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Salah satu upaya yang banyak dilakukan untuk mencegah terjadinya korosi 
pada badan kapal adalah dengan menggunakan coating (pelapisan). Dengan 
pelaksanaan dan penerapan yang tepat, pengecatan akan memberikan 
perlindungan awal sesuai dengan yang diharapkan. Penyiapan permukaan, 
metode pelaksanaan, kelembaban udara, dan suhu permukaan material dapat 
berpengaruh pada adhesivitas ( daya rekat) cat. Dalam penelitian ini, spesirnen 
sistem cat yang dipakai adalah epoxy, yang diaplikasikan pada material baja 
SS- 41. Saat aplikasi, variasi suhu permukaan material adalah 2soc- 35oc, dan 
kelembaban udara 60%- 89%, sesuai dengan kondisi sebenarnya di lapangan. 
Dari hasil penelitian cat anti fouling mempunyai harga kuat tarik maksirnurn 
(30 kg/ cm2), jika aplikasi dilakukan pada kelembaban udara yang tinggi (70% ), 
dan suhu permukaan 32°C. Untuk cat intermediate didapatkan harga kuat tarik 
maksimum (38 kg/ cm2), jika aplikasi dilakukan pada temperatur surface 33°C 
dan kelembaban udara 68%. Pada cat anti korosi didapatkan harga kuat tarik 
maksimum (90 kg/ cm2), jika aplikasi dilaku kan pad a kelemba ban udara 84%, 
dengan suhu permukaan 29oc, dan aplikasi dilakukan sesuai dengan spesifikasi 
cat. 
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Coating is widely used to prevent corrosion on the ship's body. By following the 
right procedure, painting would bring early stage protection as expected. Surface 
preparation, working method, humidity, and temperature of material surface 
would bring significant effect on adhesive property of the paint. On this research, 
painting system of epoxy was applied on SS-41. During application, the variation 
of surface temperature and humidity according to the real condition in the yard 
was 28 °C- 35 oc, and 60%-89% respectively. 
The experimental results indicate that anti-fouling paint had the maximum 
tensile strength (30 kg/ cm2) when was applied on high humidity (70% ), and 
surface temperature of 32°C. While intermediate paint had the maximum tensile 
strength (38 kg/ cm2) when was applied on surface temperature of 33oc and 
humidity of 68%. Anti corrosion paint had the maximum tensile strength 
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1.1 LA TAR BELAKANG MASALAH 
Pembangtman suatu kapal haruslah memenuhi standar yang 
ditetapkan, karena menyangkut aspek keamanan dan keselamatan. 
Adalah kenyataan yang kurang menguntungkan, karena kapallaut 
beroperasi · untuk daerah · yang bersifat korosif. Dalam 
pembangunan suatu kapal barang atau penumpang, material yang 
paling banyak digunakan adalah baja yang sangat rentan terhadap 
serangan korosi. Korosi mempunyai dampak yang sangat besar 
bagi kapal, terutama untuk aspek keselamatan dan ekonomisnya. 
Untuk itu perlu diambillangkah-langkah yang dapat memberikan 
jalan keluar bagi permasalahan terse but diatas. 
Salah satu cara yang biasa digunakan untuk memperlambat 
laju korosi material adalah dengan pengecatan (painting). Untuk 
mendapatkan hasil pengecatan yang baik, misalnya tidak mudah 
mengelupas, sangat ditentukan oleh prosedur pengecatan, jenis cat 
yang dipakai, metode pengecatan, kekasaran permukaan (surface 




Dalam manne coating system, umumnya pengecatan 
digunakan untuk perlindungan terhadap korosi, namun dari 
perkembangan yang ada, fungsi dari perlindungannya bertambah, 
sehingga klasifikasi yang ada pada umumnya terdiri dari : 
• Primer Coating 
• Anti Corrosion (AC) Coating 
• Anti Fouling (AF) Coating 
Shop primer adalah lapisan pertama dari paint system. 
Penggunaan shop primer (primer coating) pada material pelat pada 
proses pembuatan konstruksi kapal berguna untuk mencegah 
korosi yang terjadi saat penyimpanan pelat di gudang, selama 
pembangunan, dan selama pengangkutan dari pabrik sampai ke 
galangan. Di samping itu shop primer berfungsi untuk memberikan 
daya rekat (adhesion) antara permukaan material pelat dengan 
lapisan berikutnya. 
Untuk itu cat yang dipakai harus mampu memberikan 
perekatan yang baik dan untuk mendapatkan perhatian serta 
pertimbangan yang tepat agar nantinya diperoleh suatu hasil 
pengecatan yang berkualitas tinggi. 
Penerapan perencanaan yang baik sebelum melaksanakan 
pekerjaan juga harus dilaksanakan, agar hasil pengecatan yang 
didapatkan baik. 
0 Teknik Perkapalan-17S Tugas Akhir (KP I 701) 
Pendahuluan 1.3 
Perencanaan terse but meliputi: 
1. Perencanaan kerja (work schedule) yang baik, antara 
lain: 
o Pembuatan time schedule 
o Perencanaan time scheme 
2. Mempelajari spesifikasi cat yang akan dipakai 
3. Persiapan peralatan yang akan digunakan, baik 
peralatan utama, maupun peralatan bantu 
4. Pemilihan tenaga pelaksana yang mempunyai 
keahlian tinggi 
5. Prosedur pengecatan termasuk metode pengecatan 
6. Sistem pengawasan yang terpadu antara Quality 
Assurance atau Quality Control dari galangan dengan 
paint manufacture atau paint supplier serta dari Biro 
Klasifikasi 
I 2 PERUMUSAN MASALAH 
Sistem pengecatan pada lambung kapal dapat dilaksanakan 
dalam banyak metode serta berbagai jenis cat. Pada umumnya 
metode pengecatan yang dipakai berdasarkan peralatan yang ada 
di galangan dan sesuai permintaan pemilik kapal. Begitu juga 
dengan jenis cat yang digunakan juga tergantung dari permintaan 
pemilik kapal. 
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Pendahuluan 1.4 
Sedang permasalahan yang ada adalah bahwa seberapa 
besar kerekatan (adhesivitas) cat pada material pelat lambung, 
terutama kaitannya dengan seberapa jauh pengaruh dari variasi 
temperatur dan kelembaban. 
1.3 TUJUAN 
Berdasarkan uraian permasalahan yang ada, maka tujuan 
penulisan Tugas Akhir ini adalah : 
1.4 MANFAAT 
• Untuk mendapatkan informasi mengenai pengaruh 
su~face temperature dan relative humidity pada proses 
pengecatan material pelat lam bung type SS- 41 
• Untuk mendapatkan informasi tingkat kerekatan cat 
pada aplikasi material SS - 41 dengan surface 
temperatur 28 oc- 35 oc, dan kelembaban udara 60% 
-89% 
Dari penelitian Tugas Akhir rm maka manfaat yang 
diharapkan antara lain adalah : 
• Mendapatkan karakteristik adhesivitas cat yang 
digunakan pada material pelat lambung dengan 
type baja SS- 41 
:~i! 7'eknik Perkapa/an-17 S 7'uRas Akhir (KP 1 701) 
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• Mendapatkan prosedur yang sesuai untuk 
melakukan pengecatan pada mate1ial pelat lam bung 
dengan type baja SS - 41, apabila dikaitkan dengan 
pengaruh temperatur dan kelembaban 
1.5 BAT ASAN 1\1ASALAH 
Dalarn penulisan Tugas Akhir ini diperlukan pembatasan 
masalah, agar penulisan sesuai dengan tujuan yang dimaksud. 
Batasan masalah yang diambil adalah : 
• Tugas Akhir ini hanya menganalisis adhesivitas cat 
yang sering dipakai untuk pengecatan lambung 
kapal 
• Pengecatan dilakukan sesuai standar dil ..ri produk 
cat 
• Komposisi kimia cat tidak dibahas 
• Spesimen dipilih dari material yang digunakan 
untuk lambung kapal Sam Ratulangi, yaitu baja SS-
41 dari Rumania 
• Penelitian dilaksanakan pada dua galangan yang 
berbeda yaitu, Pf PAL Indonesia, dan PT Dok dan 
Perkapalan Surabaya 
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Pendahuluan 1.6 
• Metode pengecatan yang dilakukan pada tiap 
galangan adalah sama 
• Penyajian hasil penelitian didapatkan dari hasil 
pengamatan dan pengujian dari spesimen uji yang 
telah dipersiapkan sesuai dengan spesifikasi 
pengamatan dan pengujian 
1.6 METODOLOG I 
Untuk mendapatkan hasil analisis yang optimal, maka 
dalam penyusunan Tugas Akhir ini metodologi yang digunakan 
adalah : 
A. Studi Literatur dan data lapangan 
Penulisan ini berdasarkan literatur-literatur tentang 
macam rnetode pengecatan, jenis cat, karakteristik cat, dan 
buku-buku yang mendukung dan punya relevansi dan 
korelasi dengan permasalahan yang ada 
B. Metode Uji Adhesivitas 
Jvletode uji adhesivitas yang digunakan adalah ASTM D-
4541 (Dolly pull-off adhesion tester). 
Prosedur pengujian yang dilakukan adalah: 
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• Pengecatan dilakukan di PI PAL Indonesia 
• Jenis cat yang digunakan adalah sama 
• Variasi temperatur dan kelembaban pada waktu 
pengecatan dilakukan pada kondisi yang berbeda 
• Metode pengecatan yang dilakukan pada tiap 
galangan adalah sama 
• Penyajian hasil penelitian didapatkan dari hasil 
pengamatan dan pengujian dari spesimen uji yang 
telah dipersiapkan sesuai dengan spesifikasi 
pengamatan dan pengujian 
1.6 METODOLOGI 
Untuk mendapatkan hasil analisis yang optimal, maka 
dalam penyusunan Tugas Akhir ini metodologi yang digunakan 
adalah: 
A. Studi Literatur dan data lapangan 
Penulisan ini berdasarkan literatur-literatur tentang 
macam metode pengecatan, jenis cat, karakteristik cat, dan 
buku-buku yang mendukung dan punya relevansi dan 
korelasi dengan permasalahan yang ada 
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1. Pembuatan spesimen yang akan diuji, yaitu 
potongan baja SS- 41 
2. Permukaan spesimen dipersiapkan sesuai dengan 
prosedur sebelum pengecatan 
3. Pengaturan temperatur dan kelembaban pada 
permukaan material, dan kemudian dilakukan 
pengecatan sesuai dengan prosedur 
4. Dilakukan pengujian adhesivitas dengan 
menggunakan metode standar ASTM D-4541 
5. Mengambil data adhesivitas cat 
C. Hasil Perhitungan dan Pembahasan 
Dari hasil percobaan dilakukan analisis terhadap hasil 
pengamatan, sehingga didapat data daya rekat (rating 
adhesion) pada material yang selanjutnya hal ini dapat 
dijadikan acuan untuk proses pengecatan dengan 
memperhatikan faktor temperatur dan kelembaban. 
~ Teknik Perkapalan-J'l S Tugas Akhir (KP 1 701) 
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B. Metode Uji Adhesivitas 
Metode uji adhesivitas yang digunakan adalah ASTM D-
4541 (Dolly pull-off adhesion tester). 
Prosedur pengujian yang dilakukan adalah: 
1. Pembuatan spesimen yang akan diuji, yaitu 
potongan baja 55 - 41 
2. Permukaan spesimen dipersiapkan sesuai dengan 
prosedur sebelum pengecatan 
3. Pengaturan temperatur dan kelembaban pada 
permukaan material, dan kemudian dilakukan 
pengecatan sesuai dengan prosedur 
4. Dilakukan pengujian adhesivitas dengan 
menggunakan metode standar ASTM D-4541 
5. Mengambil data adhesivitas cat 
C. Hasil Perhitungan dan Pembahasan 
Dari hasil percobaan dilakukan analisis terhadap hasil 
pengamatan, sehingga didapat data daya rekat (rating 
adhesion) pada material yang selanjutnya hal ini dapat 
dijadikan acuan untuk proses pengecatan dengan 
memperhatikan faktor temperatur dan kelembaban. 
$gQ) 7'eknik Perkapalan-f'l S 
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11.1 GAMBARAN UMUM 
Pekerjaan penyiapan material yang memadai sangat penting 
untuk memperoleh kualitas hasil pengecatan yang baik. Persiapan 
permukaan meliputi pekerjaan pembersihan terhadap permukaan 
material dari semua jenis kontaminan (kotoran) yang melekat dan 
dapat merusak kekuatan dari pengerjaan sistem pengecatan 
[Berendsen, 1989]. 
Secara umum dikatakan bahwa logam adalah bahan 
tambang yang mengalami suatu proses sehingga menjadi suatu 
material yang digunakan untuk suatu bangunan atau konstruksi. 
Dalam pemakaiannya, material tersebut dapat mengalami 
kerusakan secara fisik dan juga secara kimiawi. 
Kerusakan pada logam yang umum terjadi adalah korosi, 
yang dapat didefinisikan sebagai proses kerusakan material atau 
logam karena bereaksi dengan lingkungannya [Chamberlain, 1991]. 
Pada umumnya baja karbon akan mengalami korosi pada 
lingkungan atmosfer bila kelembaban relatif melebihi 60%. 
I I. I 
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Begitu butir-butir air pada permukaan logam terbentuk, maka 
korosi akan terjadi dengan kecepatan yang dipengaruhi beberapa 
faktor antara lain: kandungan oksigen, pH, serta kandungan ion-
ion agresif. 
11.2 SURFACE PREPARATION 
Hasil pengecatan yang baik sangat tergantung pada tingkat 
kebersihan permukaan dimana cat itu akan diaplikasikan. 
Penyiapan permukaan dari material meliputi pembersihan 
terhadap semua jenis kotoran (kontaminan) yang melekat, agar cat 
dapat melekat dan berfungsi dengan baik. 
Obyek dari penyiapan permukaan pelat, adalah semua jenis 
kotoran yang berupa besi, karat, kandungan garam, debu, minyak, 
dan gemuk. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan daya rekat cat 
yang baik. 
Pembersil1an permukaan material (pelat) sebelum dilakukan 
pengecatan, ditinjau dari berbagai macam peralatan, teknik, cara, 
dan standar yang dilakukan dapat dikelompokkan menjadi dua 
kelompok utama, yaitu NACE [National Association of Corrosion 
Engineers] International, 1997 : 
a. Abrasive blast cleaning (pembersihan permukaan 
dengan abrasive). 
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Begitu butir-butir air pada permukaan logam terbentuk, maka 
korosi akan terjadi dengan kecepatan yang dipengaruhi beberapa 
faktor antara lain: kandungan oksigen, pH, serta kandungan ion-
ion agresif. 
11.2 SURJ-~CE PREPARA'I10N 
Hasil pengecatan yang baik sangat tergantung pada tingkat 
kebersihan permukaan dimana cat itu akan diaplikasikan, bukan 
pada jenis material. Penyiapan permukaan dari material meliputi. 
pembersfrtan terhadap semua jenis kotoran (kontaminan) yang 
melekat, agar cat da.pat melekat dan berfungsi dengan baik. 
Obyek dari penyiapan permukaan pelat1 adabh semua jeni<> 
kotoran yang berupa besi, kara t, kandungan garam, debu, minyak, 
dan gemuk. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan daya rekat cat 
yang baik 
Pembersihan permukaan material (pelat) sebebm dila.kuka.n 
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a. Abrasive blast cleaning (pembersihan uermukaan 
' 
dengan abrasive). 
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b. Nonabrasive blast cleaning (pembersihan permukaan 
tanpa abrasive). 
Pembersihan permukaan tanpa abrasive sering dilakukan sebagai 
proses pembersihan awal sebelum dilakukan pembersihan dengan 
abrasive, sebagai variasi standar kebersihan permukaan. 
11.2.1 Abrasive blast cleaning 
Abrasive blast cleaning (pembersihan dengan abrasive) 
dilakukan dengan mengkasarkan peni1ukaan melalui semprotan 
bertekanan tinggi yang menyemburkan atau menabrakkan 
partikel-partikel abrasive (pasir atau biji besi) kecepatan tinggi pada 
permukaan pelat. Penyemprotan ini dilakukan sampai pada 
kekasaran permukaan (roughness) yang dikehendaki. Dalam 
penyiapan permukaan pelat yang akan dicat, semua kotoran-
kotoran yang berupa karat, mill scale, dan cat lama harus 
dibersillkan dulu. 
Standar tingkat kebersil1an permukaan dari abrasive blast 
cleaning untuk pelat baru umumnya dikeluarkan oleh NACE, SSPC 
(Steel Structures Painting Council), dan ISO (International 
Organisation for Standardization). Standar tingkat kebersihan 
permukaan yang umum digunakan adalah SSPC-NACE 
International : 
. -;·. Teknik Perkapalan-ITS ht!{as Akhir(KP 170 1) 
Tinjauan Pustaka ll.4 
• NACE No.l/SSPC-SP 5 
"vVhite Metal Blast Cleaning" 
• NACE No. 2/SSPC-SP 10 
"Near-White Metal Blast Cleaning" 
• NACE No. 3/SSPC-SP 6 
"Commercial Blast Cleaning" 
• NACE No. 4/SSPC-SP 7 
"Brush-Off Blast Cleaning" 
Selain perrnukaan logam atau material harus bersih dari 
kotoran, juga diperlukan kekasaran permukaan yang berfungsi 
sebagai anchor pattern (profil permukaan untuk cat). 
Secara garis besar, abrasive blast cleaning dilakukan dengan dua 
metode [N ACE [nternational, 1997) : 
• vVet abrasive blast cleaning 
• Dry abrnsive blast cleaning 
Gam bar 2.·1. Perlengkapan basting 
. ~ J'eknik J>erkopalan-tl ~\ Tugw ;/ khir(K J> 170 I) 
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II.2.1.1 Wet abrasive blast cleaning 
Pada wet abrasive blast cleaning bahan abrasi 
d.imasukkan ked.alam tangki bertekanan. U dar a bertekanan 
keluar bersama-sama dengan butiran pembersih melalui 
lubang nozzle. Metode ini dilengkapi dengan saluran air 
pad.a lubang pengeluaran sehi:ngga dapat menghilangkan 
d.ebu ya ng terjadi selama proses pembersihan. 








Go mbar 2.3. Nozzle padn Wet Abrasive Blnsting 
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II.2.1.2 DnJ abrasive blast cleaning 
Pada dnJ abrasive blast cleaning udara bertekanan dari 
kompresor dialirkan melalui dua pipa; yang pertama 
menuju abrasive pot (untuk memberikan tekanan dalam 
tangki agar pasir bisa turun), yang kedua pipa yang 
menghubungkan ke nozzle, dimana saluran ini akan 
mengalirkan partikel abrasive bercampur dengan udara 
bertekanan tinggi ke nozzle. 
Peralatan yang umum digunakan dalam dry abrasive blast 
cleaning adalah [NACE Internasional,l997] : 
• Compressor 
Adalah peralatan yang memberikan tekanan, dimana 
tekanan ini dipengaruhi oleh volume dan tekanan 
udara yang melewati nozzle 
• Abrasive pot 
Adalah tempat dimana udara bertekanan bercampur 
dengan abrasive, dan kemudian campuran tersebut 
disalurkan melalui pipa ke nozzle 
• Hoses 
Pipa yang menyuplai udara dari kompresor ke sand 
blast machine. Pipa tekanan membawa udara dan 
abrasive dari bejana tekan ke nozzle 
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• Nozzle 
Alat yang menyemprotkan abrasive berkecepatan 
tinggi dan berputar dari pipa semprot 
• Abrasive 
Material yang digunakan pada proses blasting 
• Safety equipment 
Pakaian pelindung, masker, sarung tangan, sepatu, 
dan peralatan pernapasan yang digunakan pekerja 
dan katup pengontrol tekanan 
Gam bar 2.4. Nozzle dry abrasive blasting 
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11.2.2 Non abrasive blast cleaning 
Il.2.2.1 
Untuk membersihkan struktur logam, proses pembersihan 
permukaan dapat dilakukan dengan cara non abrasive blast cleaning 
(pembersihan tanpa kekasaran), yang dilakukan dengan alat bantu 
sederhana dan umum dilaksanakan. 
Pembersihan dengan metode non abrasive blast cleaning 
dilakukan dengan pemberian larutan atau bahan pembersih pada 
permukaan material sehingga terjadi reaksi antara larutan dan 
kotoran yang melekat pada permukaan yang pada akhirnya 
kotoran tersebut akan mengelupas dari permukaan material 
[Berendsen, 1989]. 
Standar penyiapan permukaan untuk non abrasive blast 
cleaning yang umum digunakan adalah: [SSPC Painting Manual, 
1991] 
·· • Solvent cleaning 
• Hand tool cleaning 
• Power tool cleaning 
• Flame cleaning 
Solvent cleaning 
Pembersihan dengan solvent ( cairan pembersih) metode 
untuk pembersihan terhadap minyak, oli, tanah, bahan-
;i9! 'l'eknik J>erkapa/an-rrs l'ugas Akhir(KP 1701) 
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II.2.2.2 
11.2.2.3 
bahan campuran, dan kotoran lain yang ada pada 
permukaan pelat. 
Hand tool cleaning 
Pada metode ini pembersihan permukaan material 
dilakukan dengan menggunakan peralatan manual, wire 
brush (sikat baja), scraper, chipping, hammer, pisau pembersih 
dan lain-lain. Metode ini hanya cocok untuk membersihkan 
karat, sisa-sisa mill scale yang relatif kecil area/jumlahnya. 
Hasil pembersihan iru kurang sempurna. Biasanya cara ini 
digunakan pada tempat-tempat dan lokasi yang tidak dapat 
atau sulit dijangkau dengan metode lainnya. 
Power tool cleaning 
Pada pmver tool cleaning ini digunakan alat rotary wire brush 
dan gerinda yang digerakkan dengan tenaga listrik secara 
portable. Metode ini dapat memberikan hasil yang lebih cepat 
dan lebih baik dibandingkan dengan hand tool cleaning. 
Namun baik metode hand tool cleaning ataupun power tool 
cleaning tidak dapat membersihkan dan menghilangkan mill 
scale dan karat yang sudah melekat pada permukaan 
material pelat. 
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II.2.2.4 Flame cleaning 
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Flame cleaning adalah metode pembersihan permukaan 
dengan menggunakan nyala api oksiasetilin. Prinsip 
pembersihan dengan metode ini adalah perbedaan koefisien 
muai antara mill scale dan karat dengan logamnya, sehingga 
mill scale dapat pecah dan mengalupas. Flame cleaning hanya 
cocok untuk pembersihan pelat tebal. Metode ini kurang 
ban yak dipakai di lapangan. 
II.3 KEKASARAN PERMUKAAN 
Dari proses pembersihan permukaan yang dilakukan yaitu 
dengan menggunakan metode abrasive blast cleaning, maka selain 
untuk membersihkan permukaan material, juga untuk 
mendapatkan kekasaran permukaan sesuai dengan tingkatan yang 
d.iinginkan. Kekasaran permukaan material ditentukan oleh 
beberapa hal, yaitu: 
• Ukuran partikel abrasive 
• Kekerasan bahan abrasive 
• Karakteristik ketahanan abrasive 
• Jenis dan bentuk abrasive 
,.;o:,::. l"eknik Perkapalan-IJS Tugas Akhir(KP 1701) 
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Ukuran partikel abrasive yang besar akan masuk lebih dalam, 
tetapi akan membersihkan permukaan lebih sedikit. Dan apabila 
dipakai ukuran abrasive yang halus saja, tidak akan mendapatkan 
tingkat kekasaran yang dikehendaki. Pemilihan ukuran abrasive 
ditentukan oleh kondisi atau keadaan dari profil permukaan 
material. Untuk mendapatkan hasil yang baik, ukuran abrasive yang 
digunakan adalah 0,2 mm sampai 1,8 mm. 
Kekasaran bahan abrasive dan kekasaran yang dihasilkannya 
berikut lama penggunaannya adalah perpaduan kesemuanya. 
Abrasive yang keras akan masuk lebih dalam dan lebih cepat 
daripada yang menggunakan bahan yang lunak atau kasar. Bahan 
abrasive haruslah lebih keras daripada bahan yang akan di blasting. 
Menurut bahannya abrasive particles (partikel-partikel abrasive) 
dapat dikelompokkan, yaitu: 
• lv1etnllic, misal: copper slag, cast steel, iron shot, iron grit 
• Sljntetic, misal: aluminium oxide 
• Silicous (sand), misal: quartz, sillica 
Pada penggunaan blasting otomatis, abrasive dipakai 
berulang-ulang. Ketahanan abrasive ini sangatlah penting sehingga 
supaya efektif diperlukan bahan yang tingkat ketahanannya lama. 
Apabila bahan abrasivenya mudah pecah, maka debunya juga akan 
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lebih banyak, sehingga memerlukan pekerjaan tambahan untuk 
menghilangkan debu selain masa pemakaiannya akan singkat. 
Jenis dan bentuk partikel abrasive akan mempengaruhi 
kekasaran permukaan. Jenis shot berbentuk bulat atau lonjong, dan 
akan menghasilkan kekasaran permukaan yang tumpul. Jenis ini 
efisien hanya untuk menghilangkan kerak besi dan karat yang 
tebal. }enis grit berbentuk tajam dan akan menghasilkan kekasaTan 
permukaan yang tajam. Bentuk permukaan seperti ini dibutuhkan 
kebanyakan jenis cat. PasiT dan slag memberikan kekasaran 
permukaan antara hasil grit dan shot. 
Untuk pemeriksaan kekasaran permukaan yang tepat 
diperlukan ketrampilan dari tenaga ahli, disamping peralatan yang 
memadai. Untuk mengukur kekasaran permukaan dapat dipakai 
alat pembanding kekasaran permukan seperti keane tator, elemtex 
coupon, atau rugo tes t. 
Ketentuan kekasaran permukaan material atau pelat dapat 
mengacu pada standar yang sudah ada, misalnya NACE 
International, SSPC, ISO, British Standards Institute (BSI), ASTM D 
2200, dan Swedish Standard SS 05.59.00-1988 (LampiTan 2.1. 
Standart abrasive) 
"·:~~. ·.reknik l>erkapa/an-11 ~· Tuf{as Akhir(KP 170 1) 
'l'injauan Pustaka U.l3 
Standar yang umum digunakan untuk ketentuan kondisi 
permukaan yang akan dibersihkan menurut Swedish Standard 
adalah: 
+ Grade A: 
Permukaan pelat baja tertutup oleh sedikit mill scale dan 
karat. 
+ Grade B: 
Permukaan baja mulai berkarat dan mill scale akan timbul 
flake . 
+ GradeC: 
Pada permukan pelat baja mill scale telah berkarat dan telah 
terjadi pitting yang dapat dilihat dengan mata telanjang. 
+ GradeD: 
Pada permukaan baja mill scale telah berkarat dan terjadi 
pitting yang cukup luas dan dapat dilihat dengan mata 
telanjang. 
Unhlk tingkat (grade) persiapan permukaan dengan menggunakan 
ISO 8501 - I dibedakan menjadi : 
• Sa 0 
• Sa 1 
• Sa 2 
~:~' Teknik Perkapalan-JJS 
: permukaan material tanpa persiapan 
: pembersihan permukaan ringan (light blast 
cleaning). 
: pembersihan permukaan sempurna (thorough 
Tugas Akhir(KP 1701) 
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blast cleaning) 
: pembersihan permukaan sangat sempurna 
(very thorough blast cleaning) 
• Sa 3 : pembersihan permukaan sampai permukaan 
terlihat putih (blast cleaning near to white metal) 
Pada pembangunan kapal baru grade material pelat yang 
biasa digunakan adalah grade A dan B (Lampiran 2.2. Grade 
material), dengan pekerjaan persiapan permukaan adalah Sa 2 112 
dan lebih utama Sa 3 (Lampiran 2.3. Tingkat kebersihan standar 
abrasi) 
Untuk daerah atau bagian yang sulit dijangkau pada proses 
pembersihan, dapat menggunakan peralatan lain yang sesuai. 
Disamping iht sudut jatuh butiran dan jarak antara nozzle dengan 
permukaan material dapat mempengaruhi hasil persiapan 
permukaan material. Sudut nozzle terhadap garis tegak permukaan 
material, sekitar 45° - 900, lebih baik mendekati tegak lurus dengan 
permukaan material. Untuk sudut nozzle dibawah 90° dilakukan 
untuk mendapatkan area kerja yang lebih luas, hal ini dilakukan 
seperti pada proses penyekrapan, dan untuk sudut nozzle yang 
mendekati tegak lurus dilakukan untuk mendapatkan kekasaran 
permukaan dari material. Untuk jarak antara ujung nozzle dan 
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permukaan material sesuai dengan metode dan jenis peralatan 
yang digunakan 
11.4. JENIS-JENIS CAT 
Cat merupakan suatu produk yang berbentuk cair atau 
pawder (serbuk) yang mengandung pigmen (zat warna) dan atau 
tanpa additive (bahan tambahan), serta dapat diaplikasikan untuk 
membentuk lapisan tipis pada permukaan material, dimana 
nantinya caf tersebut akan Ihengering dan membentuk lapisan 
[Berendsen, 1989]. Penggunaan cat secara umum berfungsi sebagai 
lapisan pelindung (protective), dekorasi (decorative) dan tujuan 
khusus pada obyek. Sistem pengecatan dalam pembangunan kapal 
terdiri atas lapisan-lapisan : 
r Primer (shop primer) 
, Under coat (intermediate coat) 
, Finish coat (top coat) 
Shop primer atau pre-fabrication pnmer, merupakan suatu 
lapisan tipis yang diaplikasikan pada obyek yang telah mengalami 
proses blast-cleaning, untuk melindungi permukaan pelat dari 
korosi selama proses jahrikasi, transportasi dan assembly berlangsung 
[Silalahi, 1995]. 
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Sesuai dengan aplikasinya, shop primer ada beberapa jenis 
[Hempel, 1996]: 
• Zinc epoxy, untuk aplikasi hull (badan kapal) diatas 
garis air 
• Epoxy, untuk aplikasi hull dibawah garis air 
Under coat (intermediate coat) diaplikasikan setelah dilakukan 
persiapan permukaan tambahan, berfungsi untuk memberikan 
adhesivitas (daya lekat) antara shop pnmer atau przmer dengan 
lapisan berikutnya, dan untuk melindungi permukaan pelat 
terhadap resapan air. 
Finish coat (lapisan akhir) untuk daerah dibawah garis air 
berfungsi melindungi pelat dari binatang dan tumbuhan laut, 
sedangkan untuk bagian diatas garis air finish coat diaplikasikan 
unh1k keindahan, selain itu juga dapat melindungi obyek terhadap 
benturan-benturan dan gesekan dari benda-benda lain. 
Sesuai dengan kandungan dari material maka proses 
pengeringan cat dapat dibedakan dalam 2 jenis, yaitu [Hempel, 
1995] : 
,.. Physical drying (kering secara fisik/ penguapan) 
,.. Chemical curing (kering karena reaksi kirnia) 
Dari kedua jenis proses pengeringan tersebut masing-masing 
mempunyai spesifikasi sebagai berikut: 
Tugas Akhir(KP 1701) 
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1. Physically drying 
Yang dimaksud dengan kering secara fisik/ penguapan ialah: 
cat tersebut diproduksi dan dikalengkan dalam bentuk satu 
komponen, yang mana bahan perekat, zat pewarna, dan 
pelarut sudah dicampurkan dalam satu kaleng. Cat ini dapat 
mudah mengering dan membentuk suatu lapisan secara alam 
setelah penguapan dari zat pelarut. 
Pada umumnya sifat dari cat yang mengering secara fisik 
(physically drying) antara lain: 
,. Reversible 
Yaitu dapat kembali dalam bentuk semula. Walaupun 
pengecatan sudah berbulan-bulan bahkan bertahun-
tahun tetapi akan mudah dilarutkan kembali oleh 
solvent (pelarut tertentu). 
',- Solvent sensitive 
Artinya cat tersebut sangat peka, tidak tahan terhadap 
pelarut yang lebih kuat dari pelarutnya sendiri. 
',- Thenno plastic 
Artinya cat tersebut mudah menjadi lunak atau lentur 
pada temperatur tertentu. 
Bahan-bahan cat yang mengering secara fisik antara lain : 
• Untuk lapisan primer 
o Tars 
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o Bitumen 
• Untuk lapisan intermediate 
o Chlorinated rubber 
o Vinyls 
o Acrylics 
• U ntuk lapisan top 
o Dispersion 
2. Chemically curing 
Proses pengeringan cat karena r-eaksi kimia dibagi beberapa 
macam, yaitu: 
a. Reaksi dengan oxygen (02) . Dalam udara terbuka 
komponen-komponen akan membentuk suatu 
lapisan cat, dengan bantuan 02 ( oksidasi). 
b. Reaksi antara dua komponen, cat tersebut 
diproduksi dan dikalengkan dalam bentuk dua 
komponen yang mana bahan perekat, zat pewarna, 
dan pelarut dipisahkan dalam dua kemasan 
terpisah. Komponen pertama disebut base (dasar) 
terdiri dari bahan perekat dan zat pewarna), 
sedangkan komponen yang lain adalah curing agent 
(pengering) yaitu zat pelarut. Cat ini baru 
dicampurkan bila akan digunakan: dan akan 
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mem bentuk suatu lapisan keras karena reaksi kimia 
antara kedua campuran tersebut. 
c. Reaksi dengan carbon dioxyide dalam udara, atau 
reaksi dalam satu komponen dengan jalan 
memanaskan permukaan dengan panas yang tinggi. 
Pada umumnya sifat dari cat yang mengering karena reaksi 
kimia -adalah : 
, Non reversible 
Yaitu tidak dapat kembali dalam bentuk semula, dan 
tidak mudah dilarutkan kembali oleh solvent tertentu. 
, Solvent resistent 
Yaitu cat tersebut sangat tahan terhadap pelarut yang 
lebih kuat dari pelarutnya sendiri, jika pengecatannya 
sudah betul-betul kering. 
" Non thermoplastic 
Artinya cat tersebut tidak akan lunak atau lentur pada 
temperatur tertenhL 
Bahan-bahan cat yang mengering secara kimia antara lain : 
• Untuk lapisan primer 
o Drying oils 
o Alkyds 
o Modified alkyds 
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• Untuk lapisan intermediate 
o Epoxies 
o Poliurethaness 
• Untuk lapisan top 
o Zn silicate 
o Silicones 
Il.4.1 KOMPOSISI CAT 
Komposisi cat sebagai suatu sistem secara garis besar dapat 
dikelompokkan dalam empat bagian [Weismantle, 1981]: 
, Bahan dasar (Binder) 
,.- Bahan pewarna (Pigmen) 
,.- Pelarutjpengencer (Solvent atau Thinner) 
,.- Bahan tambahan (Adhitive) 
Dari komposisi yang ada, masing-masing mempunyai perbedaan 
fungsi dan kegunaan. 
11.4.1.1 Binder (Bahan dasar) 
Bahan dasar (binder) merupakan komponen cat yang setelah 
mengering akan menyatu secara koheren dengan 
substrate/material yang mana partikel pigmen disebarkan pada 
permukaan dan membentnk lapisan secara uniform 
[Weismantle, 1981]. 
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Bahan dasar cat antara lain adalah: bitumen, drying oil, sintetic 
resin, polimer natural resin, dan lain-lain. Jenis bahan dasar cat 
akan menentukan sifat-sifat cat tersebut. Sifat-sifat cat 
tergantung dari daya rekat, kekerasan (hardness), elastisitas 
(elasticity), kilap (glossy), ketahanan terhadap korosi serta bahan 
kimia. 
U.4.1.2 Pigmen (Bahan Pewarna) 
Zat pewarna berbentuk bubuk yang telah digiling halus. 
Bahan tersebut berasal dari batu-batuan (mineral) alam atau zat 
warna buatan (syntetic). Zat warna bukan hanya memberikan 
warna, tetapi juga memberikan daya tutup dan menentukan 
ketahanan cat itu [Hempel, 1995]. 
Pigmen didalam cat berfungsi sebagai [Weismantle, 1981] : 
o Decorative 
o Protective 
o Fungsi khusus 
o Bahan pengisi 
Pada penggunaannya pigmen sering dikombinasikan 
dengan extender, dimana penggunaan extender adalah untuk 
memperbaiki kualitas cat. 
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II.4.1.2.1 Pigmen sebagai dekorasi 
Pigmen didalam cat memberikan kontrol pada tiga aspek 
yaitu : opacity (gelap), colour (warna), dan glossy (kilap). Aspek 
sifat pigmentasi ini diatur sesuai dengan formulasi dan 
prosedur yang ditentukan oleh pabrik pembuatnya. 
Il.4.1.2.2 Pigmen sebagai pelindung 
Untuk memenuhi pigmen sebagai pelindung, maka 
diperlukan pemilihan yang tepat antara komposisi, campuran, 
dan sifat-sifat dari pigmen yang dipilih, sehingga dari 
penggabungannya akan diperoleh sifat dari pigmen yang cocok 
sebagai bahan pelindung, pigmen jenis ini lebih banyak 
digunakan pada primer dan top coat. 
Pigmen dalam primer coating memberikan daya rekat dan 
protective (pelindung) pada substrate. Dari pendistribusian gaya 
akibat pengeringan cat, partikel-partikel pigmen akan melawan 
gaya yang timbul akibat penyusutan lapisan tersebut. 
Penyusutan cenderung menarik lapisan cat lepas dari substrate. 
II.4.1.2.3 Pigmen sebagai fungsi khusus 
Campuran pigmen penting untuk mendapatkan sifat-sifat cat 
sesuai dengan fungsi yang diinginkan. Susunan untuk fungsi 
khusus ini dapat dilakukan dengan cara pigmentasi. 
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Misalnya pada tangki-tangki pemanas bahan bakar yang harus 
tahan terhadap panas dan reaksi kimia yang ditimbulkan. 
11.4.1.2.4 Pigmen sebagai bahan pengisi 
Pemberian pigmen jenis ini dapat mengurangi I menurunkan 
harga cat tersebut. Pigmen jenis ini banyak dijumpai didalam 
lapisan cat basah atau kering. 
11.4.1.3 Solvent I Thinner (Pelarut/pengencer) 
Bahan pelarutl pengencer ialah cairan encer yang bening. 
Binder biasanya dalam bentuk cairan yang kental. Zat pewarna 
terdiri dari bubuk halus semacam tepung, sehingga diperlukan 
bahan pelarut/pengencer dalam proses pembuatan cat. 
Pelarut mudah menguap, sesaat sesudah cat diulaskan dan 
meninggalkan bahan dasar dan zat pewarna yang kemudian 
kedua bahan ini akan membenh1k suatu lapisan cat yang keras. 
Bahan pelarut ini dapat juga dikatakan sebagai pengontro] 
dalam proses pembentukan lapisan cat pada permukaan 
[Hempel, 1995] . 
11.4.1.4 Additive (Bahan tambahan) 
Bahan tambahan (additive) adalah suatu bahan dalam jumlah 
kecil dalam kandungan cat dengan tujuan untuk memperbaiki 
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sifat-sifat tertentu yang tidak didapatkan dari binder, solvent, 
atau pigmen dan untuk mempermudah proses pengecatan 
[Weismantle, 1981]. Penggunaan bahan tambahan dalam cat 
disesuaikan dengan fungsi dan sifat yang dikehendaki. 
II.S METODEPENGECATAN 
Pengecatan dalam pembangunan kapal dapat dilakukan 
dengan menggunakan beberapa ca1·a antara lain yaitu: brushing, 
rolling, spraying, dan lain-lain [Berendsen, 1989]. 
o Brushing 
Pengecatan dengan menggunakan metode brushing 
dilakukan dengan menggunakan brush atau kuas. Metode 
pengecatan ini umumnya digunakan untuk tempat-tempat 
yang sulit dijangkau. 
Cat yang hilang pada metode ini sangat kecil sekali. Loss 
factor untuk interior area dan exterior area sebesar 10% - 20%. 
Pengecatan dengan metode ini mempunyai daya penetrasi 
yang baik dalam menutup pori-pori atau lubang yang 
terdapat pada permukan material, dimana alat lain tidak 
mungkin dipakai. 
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o Rolling 
Dalam metode rolling, pengecatan dilakukan dengan 
menggunakan alat roll . Roll yang digunakan harus tahan 
terhadap benturan obyek atau permukaan material, solvent 
(larutan), dan thinner yang digunakan dalam cat. 
Kehilangan cat pada metode ini relatif kecil, untuk interior 
area antara 10% - 20%, dan exterior area antara 20% - 30%. 
Pada metode ini pelaksanaannya lebih cepat dibandingkan 
dengan metode brushing. Metode rolling ini sulit diterapkan 
pada permukaan yang sempit dan bentuknya tidak teratur. 
o Spraying 
Loss factor pada metode in.i untuk interior area antara 30% -
40%, dan untuk exterior area antara 40% - 50%. Pengecatan 
dengan menggunakan metode spraying dapat dibedakan 
menjadi : 
1. Corrvensional Air Spray 
Dalam metode convensional azr spray, cat dialirkan 
melalui suatu alat pengabut (gun) yang terdiri dari 
lubang pemasukan cat dan lubang pemasukan udaTa 
bertekanan. Udara bertekanan yang dihasilkan oleh 
kompressor dialirkan melalui lubang pemasukan. Cat 
yang ada ditabungnya akan terdorong keluar bersama-
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sama udara bertekanan tersebut melalui lubang 
pengeluaran yang menjadi satu. Tekanan udara untuk 
pengecatan berkisar antara 2 atm - 4 atm. 
Dengan metode ini dapat diperoleh hasil yang lebih 
cepat bila dibandingkan dengan metode brushing dan 
rolling. Hasil pengecatan ketebalannya lebih uniform 
(merata), akan tetapi over spray (kehilangan) cat relatif 
lebih banyak karena disebabkan oleh bagian-bagian 
yang di cat tidak menerus, pantulan udara yang 
mengenai material, hembusan angin, dan lain-lain. 
Sistem semprotan biasa (air spray) bekerja berdasarkan 
atomisasi cat. Pada alat semprot biasa, tekanan pada 
nozzle sama dengan menggunakan jenis airless spray, 
sesuai dengan spesifikasi dari jenis cat. 
2. A irless Spray 
Dalam metode airless spray cat dikabutkan melalui alat 
pengkabut (spray gun) yang terdiri dari satu lubang 
dengan tekanan yang cukup besar berkisar antara 75 
atm - 300 atm. Cat yang digunakan dimasukkan ke 
dalam suatu tangki, dimana pada tangki tersebut udara 
bertekanan akan menekan cat. Penyemprotan dengan 
alat ini, dapat menghasilkan atomisasi yang sangat baik 
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karena pada waktu cat keluar dari ujung pistol tidak 
dicampur dengan udara. 
Jarak yang tepat selama pengecatan berlangsung antara 
UJung pistol dengan permukaan material berkisar 
antara 30 em - 45 em. Hal ini akan dapat 
mengoptimalkan penetrasi cat dan agar terbebas dari 
over spray. 
Keuntungan metode airless spray ini adalah : 
, Tingkat produktifitas kerja yang cukup tinggi, 
dimana pengecatan dapat dilakukan dengan 
cepat 
, Dapat digunakan untuk jenis cat yang 
mempunyai kekentalan yang cukup tinggi 
, Kehilangan solvent dan thinner relatif kecil bila 
dibandingkan dengan metode air spraying 
, Menghasilkan kapasitas produksi yang besar, 
sangat memadai pada pengecatan dengan jenis 
Hi-build, dan terjadi penetration (persenyawaan) 
yang sangat baik 
Sedangkan kekurangan dari metode ini adalah : 
1:iG:-. 7eknik Ferkapalan-ITS 
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obyek-obyek yang kecil dan rumit 
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);;> Karena tekanan yang sangat besar, diperlukan 
tenaga yang mahir dan hati-hati sebab pada 
ujung pistol tekanan yang tinggi dapat 
mencapai 300 bar I 4500 psi 
> Dengan tekanan yang tinggi, sering terjadi 
jarak pengecatan terlalu jauh akibatnya sering 
terjadi cat kelihatan berdebu, ketebalannnya 
menjadi berkuran~ formasi cat tidak baik, 
banyak cat yang terbuang, yang akhirnya 
mengurangi proteksi 
Dalam pengecatan banyak sekali kondisi yang mempengaruhi ltasil 
akhir dari pengecatan antara lain : 
o Relative humidihj (Kelembaban udara) 
Kelembaban udara akan sangat berpengaruh terhadap hasil 
pengecatan, sehingga perlu diperhatikan secara cermat. Jika 
kelembaban udara relatif tinggi, udara menjadi dingin, 
sehingga partikel-partikel uap air mulai terkondensasi 
menjadi embun, yang memungkinkan terjadinya 
pengembunan pada permukaan material. Kondisi ini disebut 
dew point (titik terjadinya pengembunan). Keadaan ini 
memungkinkan teiiadinya korosi pada material serta daya 
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rekat antara material dan cat dapat berkurang diikuti 
dengan timbulnya gelembung-gelembung pada hasil 
pengecatan. 
Dalam pelaksanaannya, kelembaban udara yang diijinkan, 
baik selama blasting, painting, dan proses pengeringan 
dibawah 85%. 
Pada kondisi ini temperatur permukaan material harus 
diatas titik em bun. Minimal3 °C diatas detv point. 
o Temperatur udara 
Temperatur udara merupakan faktor yang penting dalam 
menentukan hasil pengecatan. Dalam cuaca atau udara yang 
sangat panas thinner akan cepat menguap. Sehingga hasil 
pengecatan kurang sempurna, akan timbul retak-retak 
(crack) dan pori-pori. Oleh karena itu pengecatan harus 
dilakukan pada suhu yang berkisar antara 5 °C - 35 °C. Pada 
umumnya pabrik pembuat cat akan menentukan spesifikasi 
temperatur pengecatan (Lampiran 2.4. Hubungan antara 
kelembaban, temperatur, dan detv point). 
o Kondisi permukaan material 
Kondisi permukaan material pada saat pengecatan harus 
diperhatikan kebersihannya, yaitu bebas dari debu, karat, 
mill scale, dan kontaminasi lainnya. 
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II.6 ADHESION TEST 
Untuk mendapatkan adhesi dari coating (pengecatan) yang 
baik antara substrate (material induk) dengan lapisan cat, maka hal 
yang paling utama untuk diperhatikan adalah surface preparation 
dari material harus memadai. Dalam adhesion test (pengujian 
kerekatan) dapat dipilih cara yang sesuai dan memenuhi untuk 
mendapatkan hasil pengujian yang baik. Pengujian ini dilakukan 
untuk mengetahui kualitas kerekatan antara coating dengan 
substrate dan antara coats (lapisan). 
Adhesion test yang umum dilakukan pada galangan antara 
lain adalah : 
• Knife/ micrometer 
• Tape pull-off (ASTM D-3359) 
• Dolly pull-off (ASTM D-4541) 
II.6.1 Knife/micrometer (pisaujmikrometer) 
Metode pengujian jenis ini dilakukan karena sedarhana dan 
waktu yang diperlukan relatif singkat, namun jarang dilakukan 
digalangan karena hasilnya kurang akurat. 
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan pisau atau 
scraper yang digunakan untuk memotong coating, kemudian dari 
potongan tersebut dilakukan usaha untuk mengelupas coating dari 
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substrate. Dari proses pengelupasan tersebut jika coating dengan 
mudah dapat terkelupas maka adhesivitasnya unacceptable, dan bila 
coating terkelupas dalam bentuk serpihan kecil-kecil maka 
adhesivitasnya acceptable. 
II.6.2 Tape pull-off 
Pengujian jenis ini dibedakan dalam dua kelompok yang 
berdasarkan pada ketebalan dari obyek coating. 
o Methode A 
Pada metode ini hal pertama yang harus dikerjakan adalah 
membersihkan daerah coating film yang akan diuji, 
kemudian dibuat potongan berbentuk X dengan panjang 
garis 4 cm-5 em. Sudut yang dibentuk antara kedua garis 
potong sebesar 3QO- 45o. Metode jenis ini digunakan untuk 
ketebalan coating film s > 5 mils (125 pm) 
30° -45° 
Gam bar 2.5. Potongan cross 
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o Metode B 
: tidak ada coating yang terkelupas 
: coating yang terkelupas sedikit, pada garis 
potong 
: coating yang terkelupas pada garis potong 
sampai dengan 1,6 mm pada kedua sisi 
:coating yang terkelupas pada garis potong 
sampai dengan 3,2 mm pada kedua sisi 
:coating yang terkelupas pada sebagian besar 
daerah potongan dibawah pita 
: coating yang terkelupas pada daerah diluar X 
(potongan) 
Pad a metode ini pad a coating dibuat garis-garis secara 
horizontal, kemudian dipotong garis-garis vertikal 
memotong dengan membentuk sudut tegak lurus (90°). 
Untuk coating films 0 mills- 2 mils dibuat 11 potongan dengan 
jarak 1 mm untuk masing-masing garis potong, dan untuk 
coating films 2 mils- 5 mils dibuat 6 potongan dengan jarak 2 
mm untuk masing-masing garis potong. 
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Gam bar 2.6. Bentuk potongan 
Tingkat kerekatan menurut AS1M D-3359 adalah : 
• 5B : pada siku-siku potongan mulus, tidak ada 
coating yang terkelupas 
• 4B : ada sedikit serpihan coating, yang terkelupas 
<5% 
• 3B : ada serpihan-serpihan coating sepanjang siku-
siku, yang terkelupas 5% -15%bagian 
• 2B : bagian yang terkelupas sepanjang siku- siku 
dan bagian-bagian luasan coating 15% -35% 
• lB : bagian yang terkelupas sepanjang siku-siku 
dan sebagian besar daerah luasan coating 35% 
-65% 
• OB : daerah yang terkelupas lebih buruk dari lB 
11.6.3 Dolly pull-off 
Dari jenis pengujian knife test dan tape pull-off hanya 
diketahui tingkatan dari adhesion coating terhadap substrate. 
~0~·. Teknik Perkapalan-rJS Tugas Akhir(KP 1701) 
Tinjauan Pustaka 11 .34 
Untuk pengujian jenis dolly pull-off maka dapat ditentukan 
besarnya kekuatan adhesi dari coating. 
Adhesivitas (daya rekat) coating dinyatakan dalam psi (Ibm 
/square inch) a tau kg/ cm2. 
Gc1m bar 2.7. Do lly pull -off 




Dalam Tugas Akhir ini dilaksanakan pengujian adhesion, 
dengan melakukan variasi surface temperatur dan kelembaban udara 
saat aplikasi. Pemvariasian temperatur dan kelembaban ini 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan terhadap 
kerekatan dari painting system pada kerekatan cat. 
III.l SURVEY LAPANGAN 
Kapasitas dan kualitas hasil produksi kapal sebagian besar 
ditentukan oleh fasilitas produksi yang dimiliki oleh galangan. 
Dengan kondisi tempat yang berbeda maka selama proses 
pengerjaan dan penyimpanan dari obyek produksi juga akan 
berbeda. 
Dalam tugas akhir ini pengamatan dilakukan pada dua galangan 
yang berbeda, yaitu PT PAL Indonesia dan PT Dok dan Perkapalan 
Surabaya. 
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111.2 PERSIAPAN PENGECATAN 
Untuk mendapatkan hasil produksi yang baik, sebelum 
dilakukan pengecatan hal pertama yang harus diperhatikan adalah 
II I. 1 
Metodologi Pene/itian lll.2 
menentukan jenis cat yang sesuai dengan aplikasi dari obyek. 
Dalam aplikasi khususnya untuk hull painting (pengecatan lam bung 
kapal), maka semua peralatan dan kelengkapan dari pengecatan 
harus disiapkan. 
Peralatan pengecatan meliputi semua alat-alat yang berhubungan 
langsung selama proses pengecatan, dan perlengkapan dari 
pengecatan adalah semua hal yang harus "disiapkan baik sebelum, 
selama, dan sesudah proses painting. Kelengkapan tersebut 
meliputi sling hygrometer, keane tator, surface temperatur, dan OFT 
coating (positector). 
II1.2.1 PEMBUATAN MATERIAL UJI 
Pembuatan speciment (material uji) dipilih dari material 
yang digunakan untuk pelat lambung kapal bangunan baru, yaitu 
baja SS-41 dari Rumania. 
Dari satu lembar pelat utuh kemudian dilakukan pemotongan 
spesimen menggunakan mesin potong oxi acetylen dengan dimensi 
400mm x 400mm x 8mm, sejumlah 12lembar. Ukuran dimensi ini 
sesuai dengan standar dari AS1M. 
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111.2.2 PENGERJAAAN PERSIAP AN PERMUKAAN 
Dari dimensi spesimen yang telah terukur kemudian 
dilakukan brushing dan shot blast pada bengkel prefabrikasi. Proses 
blasting dilakukan sesuai dengan spesifikasi pada tabel : 
JENIS ABRASIVE SHOT 
BAHAN ABRASIVE STEEL 
UKURAN ABRASIVE S- 460 (1.4 m_L ml 
TEKANAN NOZZLE 6 kg/cm2- 7 kg/cm2 
SUDUT NOZZLE 30°-90° 
JARAK NOZZLE 90cm 
Tabel 3.1 Proses abrasi 
Dari proses blasting yang telah dilakukan kemudian 
diadakan pengukuran pada permukaan spesimen sesuai tebel : 
ROUGNESS 3.0S{H76 
STANDARD ABRASIVE Sa 2I_f_2 
TEMPERATURSURFACE 34oc 
DRY TEMPERATUR 29,5°C 
WET TEMPERATUR 26°C 
RELATIVE HUMIDITY 76% 
DEW POINT 25 
Tabel 3.2. Pengukuran hasil proses abrasi 
Dari surface preparation yang telah dilakukan, kemudian 
dilanjutkan proses shop primer dengan spesifikasi jenis cat : 
BASE HEMPEL'S ZS 15899 
--
COLOURS GREY 19840 
THINNER 08700 
CURING AGENT 89751 
MIXING RATIO BASE: 99751 (6: 9) 
RATIO THli'\fNER 5% 
JARAK NOZZLE 30cm -45 em 
TabeJ 3.3. Spesifikasi cat untuk shop primer 
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Dari shop pnmer yang telah kering kemudian dilakukan 
pengukuran ketebalan menggunakan DFT coating, untuk setiap 
spesimen diukur pada empat titik, letak pengukuran sesuai dengan 
gam bar sebagai berikut: 
2 
3 4 
Gam bar 3.1. Posisi pengukuran 
Dari pengukuran ini kemudian dilakukan perhitungan ketebalan 
rata-rata untuk tiap spesimen. Selanjutnya dari tiap spesimen 
dilakukan perhitungan untuk mencari ketebalan rata-rata 
keseluruhan dari spesimen uji, sesuai tabel berikut: 
ts: 
1 2 3 4 Rata-rata 
(~tm) (~tm) (~tm) (~m) (11m) 
n 
-1 20.70 18.30 19.00 17.75 18.9375 
2 18.17 19.33 17.41 17.35 18.0650 
3 22.15 20.19 19.45 19.30 20.2725 
4 19.75 20.38 ]8.33 19.22 19.4200 
5 21.37 19.07 20.'14 20.42 20.2500 
6 18.79 18.00 J7.72 19.40 18.4775 
7 ]7.40 19.23 18.20 21.75 19.1450 
8 22.32 21.20 21.71 19.13 21.0900 
9 21 .81 19.26 18.14 19.20 19.6025 
10 18.00 18.23 21.42 20.15 19.4500 
11 18.14 17.07 17.62 17.15 17.4950 
12 17.37 19.52 20.30 18.42 18.9025 
Tabel 3.4. Hasil pengukuran shop primer 
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Dari tabel 3.4 ketebalan rata-rata cat shop primer ZS 15899 (jenis 
zinc), warna grey 19840 dari keseluruhan spesimen adalah 19.26 
mikron (J-Lm). . 
111.3 PENGECATAN 
Sesuai dengan urutan proses pengerjaan di galangan pada 
spesimen uji dilakukan proses blasting kedua. Hal ihi dilakukan jika 
pada lapisan shop primer mengalami cacat atau kerusakan. Pada 
proses blasting dan primer yang· kedua dilakukan pada tanggal 25, 
dan 26 Juli 2000 sesuai dengan tabel sebagai berikut : 
r-
JENIS ABRASIVE GRIT 
BAHAN ABRASIVE SAND 
UKURAN ABRASIVE SAE G-50 
SUDUT NOZZLE 45°-90° 
TEKANAN NOZZLE 6 kgjem2- 7 kgjem2 
JARAK NOZZLE 30 em- 45 em 
Tabel 3.5. Proses blasting 
Dari proses blasting dan primer yang dilakukan pada tanggal 
25 dan 26 juli 2000, kemudian dilakukan pembagian kelompok 
karena ada perbedaan surface temperatur dan humidity saat aplikasi 
primer coat. Pengukuran pada spesimen sesuai dengan tabel: 
SPESIMEN Kelom_Qok I Kelom__£_ok II 
ROUGHNESS 3.0 G/S 76 3.o G/S 76 
STANDARD ABRASIVE Sa 21/ 2 Sa 2112 
TEMPERATURSURFACE 290C 28°C 
DRY TEMPERATUR 25°C 26 °C 
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WET TEMPERATUR 230C 22°C 
RELATIVE HUMIDITY 84% 71% 
DEW POINT 22°C 20°C 
Tabel 3.6. Data hasil proses blasting 
Aplikasi przmer dilakukan dengan methode airless spraying pada 
masing-masing kelompok spesimen sesuai tabel berikut : 
SPESIMEN Kelompok Kelompok I II 
--
NUMBER OF SPECIMENT 1.2.3.4.5.6 7.8.9.10.11.12 
BASE Hempadur 4515 Hempadur 4515 
COLOUR Red/50630 Red/50630 
THINNER 08460 08460 
CURING AGENT 95450 95450 
RATIO BASE: 95450 1:1 1:1 
RATIO THINNER 5% 5% 
SUDUT NOZZLE 40° -60° 40° -60° 
JARAK NOZZLE 30cm-45cm 30cm-45cm 
DRY TEMPERATUR 25° C 26°C 
WET TEMPERATUR 23° c 22° C 
SURFACETEMPERATUR 290C 28° C 
RELATIVE H UMIDITY 84% 71 % 
DEW POINT 22° C 20° C 
Tabe l 3.7. Aplikasi primer coat 
Setelah proses primer kemudian dilakukan pengukuran ketebalan 
rata-rata untuk tiap spesimen sesuai tabel berikut : 
T hickness T hickness T hickness T hickness Medn 
Speciment I 2 3 -! (; .. un) (1-l lll) (!-l lll) (f.l n~L_ __ (~:_m)_ 
1 198 200 223 217 209.50 
2 189 201 -186 199 193.75 
3 200 219 227 206 213.00 
4 184 195 187 183 187.25 
5 231 223 211 199 216.00 
6 187 211 194 201 198.25 
7 221 219 241 200 220.25 
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8 183 216 178 193 194.75 
9 176 215 191 187 192.25 
10 187 196 211 198 198.00 
11 201 222 200 196 204.75 
12 219 193 186 198 199.00 
TebeJ 3.8. Pengukuran ketebalan primer coat 
Dari daftar tabel 3.8. kemudian dilakukan penghitungan ketebalan 
rata-rata cat primer Hempadur 4515, warna red 50630 dari 
spesimen yaitu 202.229 mikron (i.tm). 
Untuk aplikasi Intermediate coat dilakukan dengan methode air 
spray (Lampiran 3.1. Intermediate coat) pada masing-masing 
spesimen dengan ketebalan rata-rata 100 mikron (pm), sesuai tabel 
berikut: 
Spesimen 1 
Aplikasi tanggal : 6 September 2000 ,jam : 24.35 wib 
Base: Hempanyl Dry Temperature : 27.5°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature :26°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 30°C 
Thinner: 08460 RH: 89% ; Dp: 25 
T<~bel 3.9. ApJikasi intermedi<~te spesimen 1 
Spesimen 2 
Aplikasi tanggal : 7 September 2000 ,jam : 15.40 wib 
Base : Hempanyl Dry Temper<1ture : 28°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 22°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 34°C 
Thinner: 08460 RH: 60% ; Dp: 19 
Tabel 3.10. Aplikasi intermedi<1te spesimen 2 
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Spesimen3 
Aplikasi tanggal: 24 Agustus 2000 ,jam: 14.15 wib 
Base : Hempanyl Dry Temperature : 30.5°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 24.SOC 
Grey 12170 
Surface Temperature: 33°C 
Thinner : 08460 RH:61%; D__2_:22 
Tabel 3.11. Aplikasi intermediate spesimen 3 
Spesimen4 
Aplikasi tanggal: 23 Agustus 2000 ,jam: 19.50 wib 
Base : Hem pany I Dry Temperature : 28°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 25.5°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 31°C 
Thinner: 08460 RH: 75% ; Dp: 23 
Tabel 3.12. Aplikasi intermediate spesimen 4 
Spesimen 5 
Aplikasi tanggal: 23 Agustus 2000 ,jam: 14.30 wib 
Base: Hempanyl Dry Temperature : 30°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 24.suc 
Grey 12170 
Surface Temperature: 32°C 
------- --· -----
Thinner : 08460 RH: 64% ; Dp: 22 
Tabel 3.13. Aplikasi intermediate spesimen 5 
Spesimen 6 
Aplikasi tanggal: 23 Agustus 2000 ,jam: 14.50 wib 
Base: Hempanyl Dry Temperature : 290C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 24°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 330C 
Thinner: 08460 RH : 65% ; Dp : 22 
Tabel 3.14. Aplikasi intermediate spesimen 6 
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Spesimen 7 
Aplikasi tanggal: 21 Agustus 2000 ,jam: 14.15 wib 
Base : Hempanyl Dry Temperature : 290C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 23oc 
Grey 12170 
Surface Temperature: 35°C 
Thinner : 08460 RH : 60% ; Dp : 20 
Tabel 3.15. Aplikasi intermediate spesimen 7 
Spesimen8 
Aplikasi tanggal: 21 Agustus 2000 ,jam: 19.15 wib 
Base : Hem pany I Dry Temperature : 27°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 23.5°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 32°C 
Thinner : 08460 RH : 68% ; Dp : 21 
Tabel3.16. Aplikasi intermediate spesimen 8 
Spesimen 9 
Aplikasi tanggal : 6 September 2000 ,jam : 24.25 wib 
Base: Hempanyl Dry Temperature : 28.5°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 26°C 
Grey 12.170 
Surface Temperature: 32°C 
Thinner: 08460 RH : 82% ; Dp : 25 
Tabel3.17. Aplikasi intermediate spesimen 9 
Spesimen 10 
Aplikasi tanggal : 5 september 2000 ,jam : 16.15 wib 
Base: Hempanyl Dry Temperature : 290C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 25°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 33°C 
Thinner: 08460 RH:72%; Dp:23 
Tabel 3.18. Aplikasi intermediate spesimen 10 
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Spesimen 11 
Aplikasi tanggal: 16 September 2000 ,jam: 02.30 wib 
Base: Hempanyl Dry Temperature : 25°C 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 23.5°C 
Grey 12170 
Surface Temperature: 290C 
Thinner : 08460 RH : 88% ; Dp : 23 
Tabel3.19. Aplikasi intermediate spesimen 11 
Spesimen 12 
Aplikasi tanggal: 16 September 2000 ,jam: 01.50 wib 
Base: Hempanyl D1y Temperature : 26.5DC 
Hi-Build 46220 Wet Temperature : 23°C 
Grey 12l70 
Surface Temperature: 31°C 
Thinner : 08460 RH : 74% ; Dp : 22 
Tabel3.20. Aplikasi intermediate spesimen 12 
Setelah dilakukan aplikasi intermediate coat pada mate1ial kemudian 
dilakukan aplikasi finish coat dengan methode air spray (Gambar 3.2. 
Finish coat) dengan ketebalan rata-rata 200 mikron (~tm). Aplikasi 
finish coat yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
Spesimen1 
Aplikasi tanggal : 16 September 2000 ,jam : 01.05 wib 
Base : Hem pel's com bic Dry Temperature : 26.5°C 
7699 B Wet Temperature : 23.5°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 290C 
Thinner : 08080 RH : 78% ; Dp : 22 
Tabel 3.21. Aplikasi finish coat spesimen 1 
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Spesimen2 
Aplikasi tanggal: 14 September2000 ,jam : 15.00 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 31.5°C 
769913 Wet Temperature : 26oc 
Light red 50300 
Surface Temperature: 34oc 
Thinner : 08080 RH: 65% ; Dp : 24 
Tabel 3.22. Aplikasi finish coat spesimen 2 
Spesimen 3 
Aplikasi tanggal: 31 Agustus 2000 ,jam : 15.05 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 30.5°C 
7699 B Wet Temperature : 24.5°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 33°C 
Thinner: 08080 RH: 61% ; Dp: 22 
---
Tabel 3.23. Aplikasi finish coat spesimen 3 
Spesimen4 
Aplikasi tanggal : 31 Agustus 2000 ,jam : 15.15 wib 
Base: Hempel's combic DryTen1perature : 29.5°C 
7699B Wet Temperature : 24DC 
Light red 50300 
Surface Temperature : 34°C 
Thinner: 08080 RH: 63% ; Dp: 22 
Tabel3.24. Aplikasi finish coat spesimen 4 
Spesimen 5 
Aplikasi tanggal: 30 Agustus 2000 ,jam: 19.05 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 29.5°C 
7699B Wet Temperature : 25°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 32°C 
Thinner: 08080 RH : 70% ; Dp : 23 
Tabel 3.25. Aplikasi finjsh coat spesimen 5 
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Spesimen6 
Aplikasi tanggal : 1 September 2000 ,jam : 15.40 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 28°C 
7699B Wet Temperature : 23.5°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 33°C 
Thinner : 08080 RH : 69% ; Dp : 22 
Tabel 3.26. Aplikasi finish coat spesimen 6 
Spesimen 7 
Aplikasi tanggal : 29 Agustus 2000 ,jam : 16.30 wib 
Base : Hempel's combic Dry Temperature : 29.5°C 
7699 B Wet Temperature : 24°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 340C 
Thinner: 08080 RH:63%; Dp:22 
Tabel 3.27. Aplikasi finish coat spesimen 7 
Spesimen 8 
Aplikasi tanggal : 29 Agustus 2000 ,jam : 17.00 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 3ouc 
7699B Wet Temperature : 24°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 33°C 
Thinner : 08080 RH : 6·1% ; Dp : 22 
Tabel 3.28. Aplikasi finish coat spesimen 8 
Spesimen 9 
Aplikasi tanggal: 15 September 2000 ,jam: 23.15 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 28°C 
7699B Wet Tern perature : 25°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 31°C 
Thinner : 08080 RH : 79% ; Dp : 24 
Tabel 3.29. Aplikasi finish coat spesimen 9 
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Spesimen 10 
Aplikasi tanggal: 16 September 2000 ,jam: 24.14 wib 
Base: Hempel's combic Dry Temperature : 270C 
7699 B Wet Temperature : 23.5°C 
Light red 50300 
Surface Temperature: 300C 
Thinner: 08080 RH: 75% ; Dp: 22 
Tabel 3.30. Aplikasi finish coat spesimen 10 
III.4 PENGUJIAN 
Dalam painting system untuk mendapatkan hasil pengecatan 
yang baik, maka aplikasi cat yang digunakan harus sesuai terhadap 
fungsinya masing-masing, primer coat, intermediate coat, finish coat, 
dan cat terse but mempunyai adhesion (day a rekat) yang tinggi. 
Untuk mengetahui besarnya adhesion (daya rekat) dari painting 
system, antara lapisan primer, intermediate, top coat, dan substrate 
(material), maka dilakukan pengujian sesuai dengan standar yang 
sudah ada, yaitu ASTM D-4541 menggunakan Dolly pull-of adhesion 
tester type II, dengan skala beban maksimum 70 kg/cm2. 
Ill.4.1 METODE PENGUJIAN 
Adhesion (daya rekat) dari painting system dapat diketahui 
dengan melakukan pengujian kerekatan pada obyek (cat) dengan 
melakukan pengujian strength (kekuatan tarik) secara tegak lurus 
(900) terhadap bidang cat, pada suatu luasan tertentu, sebesar 1 
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111.4.2 LANGKAH-LANGKAH PENGUJIAN 
Hal-hal yang dilakukan dalam pengujian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Persiapan alat dan bahan 
a. Pemeriksaan ulang material UJl terhadap 
kemungkinan terjadinya cacat atau ketidak 
sempurnaan fisik agar memenuhi standarisasi yang 
telah ditentukan. 
b. Pengkalibrasian alat DFT Coating (positector) untuk 
menentukan ketebalan lapisan cat yang akan diuji. 
c. Pemilihan jenis perekat (lem) epoxy dua komponen 
( dextone) untuk merekatkan an tara lapisan cat 
dengan dolly. 
d. Penyiapan dolly cutter untuk memotong lapisan cat 
yang akan diuji. 
e. Penyiapan adhesion tester, alat yang digunakan 
untuk mengukur kekuatan tarik dari coatings. 
2. Pemasangan Dolly 
a. Penyiapan permukaan dolly dan obyek (cat) dengan 
mengkasarkan permukaan menggunakan kertas 
gosok, untuk mendapatkan kekasaran. 
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b. Permukaan dolly dan cat yang telah dibersihkan 
kemudian diolesi perekat, dan direkatkan dengan 
melakukan tekanan pada dolly, agar diantara dolly 
dan cat terjadi ikatan (merekat). 
c. Proses pengeringan, lem dibiarkan kering (sesuai 
spesifikasi dari lem yang dipakai). 
3. Pelaksanaan Pengujian (Lampiran 3.3. Pengujiah D- 4541) 
a. Jumlah material uji duabelas buah, dengan 
perlakuan pengujlan sebagai berikut : 




12 material diuji pada lapisan intermediate coat 
(sealer) 
8 material diuji pada lapisan primer coat (anti 
korosi) 
b. Dilakukan pemotongan lapisan cat menggunakan 
dolly cutter sampai bagian substrate (dasar). 
c. Dilakukan pemasangan support nng untuk 
mendapatkan permukaan cat yang rata. 
d. Skala beban adhesion tester indicated bobbin 
diposisikan pada angka nol. 
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e. Hand wheel adhesion tester diputar pelan-pelan, dan 
tekan ke bawah adhesion tester dengan kuat. 
f. Dilakukan pemutaran terus, sampai lapisan cat 
terkelupas dan dolly terlepas dari permukaan cat. 
g. Dilakukan pencatatan posisi skala beban 
maksimum yang ditunjukkan indicated bobbin. 
4. Penanganan setelah pengujian 
a. Dolly dilepas dari penjepit dan dilakukan 
pengamatan lokasi permukaan dolly dan specimen 
yang terkelupas. 
b. Dilakukan pencatatan prosentase luasan cat yang 
terkelupas (melekat pada dolly), dan siap dilakukan 
pengujian berikutnya. 
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BAB IV 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
IV.l ADHESION TEST FINISH COAT (ANTI FOULING) 
Setelah dilakukan pengujian didapat hasil data pengujian 
dengan mencatat skala daya rekat, dan dilakukan analisis pada 
dolly prosentase luasan cat (lapisan) yang terkelupas (Lampiran 4.1. 
Test finish coat), sebagai berikut : 
Spesimen 1 
Pengujian tanggal: 9 Oktober 2000 ,jam: 09.15 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Procentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) 
1 508 210 25 AF 
2 502 210 20 AF 
3 504 210 20 AF 
Tabel 4.1. Hasil pengujian anti fouling spesimen 1 
Pada cat antifouling terjadi alligator skin. 
Spesimen 2 





Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Procentage 
(j.Jm) (minute) (kg/cm2) 
1 536 70 27 AF 
2 564 70 -,7 AF 
3 558 70 25 AF 
Tabel4.2. Hasil pengujian anti fouling spesimen 2 






Ana/isis Data IV.2 
Spesimen3 
Pengujian tanggal: 10 Oktober 2000 ,jam: 09.05 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 518 125 29 AF 60 
2 506 125 27 AF 55 
3 528 125 20 AF 40 
Tabel4.3. Hasil pengujian anti fouling spesimen 3 
Spesimen4 
Pengujian tanggal: 10 Oktober 2000 ,jam: 09.15 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 510 120 29 AF 70 
2 564 120 20 AF 60 
3 514 120 20 AF 70 
Tabel4.4. Hasil pengujian anti fouling spesimen 4 
Spesimen 5 
Pengujian tanggal: 11 Oktober 2000 ,jam: 09.25 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 542 130 30 AF 60 
2 570 130 29 AF 65 
3 568 130 18 AF 45 
Tabel .4.5. Hasil pengujian anti fouling spesimen 5 
Spesimen 6 
Pengujian tanggal: 11 Oktober 2000 ,jam: 09.35 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 544 130 24 AF 90 
2 510 130 19 AF 95 
3 496 130 28 AF 100 
Tabel4.6. Hasil pengujian anti fouling spesimen 6 
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Spesimen 7 
Pengujian tanggal: 11 Oktober 2000 ,jam: 13.05 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(jlm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 670 85 19 Sealer 70 
2 668 85 18 Sealer 70 
3 578 85 15 Sealer 30 
Tabel 4.7. Hasil pengujian anti fouling spesimen 7 
Spesimen 8 
Pengujian tanggal: 11 Oktober 2000 ,jam: 13.15 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(jlm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 570 85 23 AF 90 
2 624 85 22 AF 70 
3 594 85 21 AF 95 
Tabel 4.8. Hasil pengujian anti fouling spesimen 8 
Spesirnen 9 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.20 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 730 110 15 Sealer, AF 50, dan 5 
2 736 110 18 Sealer, AF 20, dan 40 
3 676 110 19 Sealer, AF 20, dan 50 
Tabel 4.9. Hasil pengujian anti fouling spesimen 9 
Pada cat anti fouling terjadi alligator skin. 
Spesirnen 10 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating fails Prosentage 
(~Jm) (minute) (kg/cm2) (%) 
1 502 120 18 AF 70 
2 542 120 25 AF 80 
3 558 120 24 Sealer, AF 30, dan 10 
Tabel 4.10. Hasil pengujian anti fouling spesimen 10 
Pada cat anti fouling terjadi alligator skin. 
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IV.2 ADHESION TEST INTERMEDIATE COAT (SEALER) 
Setelah dilakukan pengujian didapat hasil data pengujian 
dengan mencatat skala daya rekat, dan dilakukan analisis pada 
dolly prosentase luasan cat (lapisan) yang terkelupas (Lampiran 4.2. 
Test sealer coat), sebagai berikut : 
Spesimen 1 
Pengujian tanggal: 16 Oktober 2000 ,jam: 09.55 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
{pm) (minute) (kg/cm2) fails (%) 
1 300 150 20 Sealer 20 
2 302 150 32 Sealer 15 
3 310 150 29 Sealer 45 
Tabel4.11. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 1 
Spesimen 2 
Pengujian tanggal : 16 Oktober 2000 ,jam : 09.45 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
{IJm) (minute) 0 (kg/ cm2) fails (%) 
1 298 115 28 Sealer 50 
2 346 115 32 Sealer 70 
3 326 115 19 Sealer 30 
Tabel4.12. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 2 
Spesimen 3 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 302 90 28 Sealer 3 
2 318 90 31 Sealer 10 
3 290 90 35 Sealer 5 
Tabel 4.13. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 3 
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Spesimen4 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 304 95 32 Sealer 30 
2 322 95 36 Sealer 20 
3 324 95 35 Sealer 40 
Tabel 4.14. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 4 
Spesimen 5 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (Wcm2) fails (%) 
1 316 145 26 Sealer 85 
2 338 145 19 Sealer 50 
3 344 145 35 Sealer 95 
Tabel 4.15. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 5 
Spesimen 6 
Pengujian tanggal : 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(llm) (minute) (kgj cm2) fails (%) 
1 338 140 36 Sealer 70 
2 340 140 30 Sealer 40 
3 294 140 22 Sealer 5 
Tabel 4.16. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 6 
Spesimen 7 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam : 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(ll m) (minute) (k_gL_cm2}_ fails (%) 
1 500 110 21 Sealer 95 
2 588 110 18 Sealer 97 
3 450 110 18 Sealer 5 
Tabel 4.17. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 7 
G Teknik Perkapalan-ITS Tugas Akhir (KP 1701) 
Ana/isis Data IV.6 
Spesimen8 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(IJ.m) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 308 120 35 Sealer 90 
2 298 120 38 Sealer 50 
3 318 120 20 Sealer 45 
Tabel4.18. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 8 
Spesimen 9 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 308 220 22 Sealer 40 
2 316 220 26 Sealer 50 
3 328 220 16 Sealer 60 
Tabel 4.19. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 9 
Spesimen 10 
Pengujian tanggal : 12 Oktober 2000 ,jam : 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(llm) (minut~ Jkg/cm2) fails (%) 
l 324 220 35 Sealer 50 
2 312 220 30 Sealer 30 
3 292 220 26 Sealer 30 
Tabel4.20. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 10 
Spesimen 11 
Pengujian tanggal: 5 Oktober 2000 ,jam: 09.25 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 316 1500 25 Sealer 60 
2 334 1500 25 Sealer 65 
3 300 1500 20 Sealer 70 
Tabel4.21. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 11 
G Teknik Perkapalan-JTS Tugas Akhir (KP 1 701) 
Ana/isis Data IV.7 
Spesimen 12 
Pengujian tanggal: 13 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Prosentage 
(~m) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 342 70 25 Sealer 60 
2 282 70 30 Sealer 20 
3 326 70 33 Sealer 10 
Tabel 4.22. Hasil pengujian intermediate coat spesimen 12 
IV.3 ADHESION TEST PRIMER COAT (ANTI KOROSI) 
Setelah dilakukan pengujian didapat hasil data pengujian 
dengan mencatat skala daya rekat, dan dilakukan analisis pada 
dolly prosentase luasan cat (lapisan) yang terkelupas, sebagai 
berikut : 
Spesimen 1 
Pengujian tanggal : 23 Oktober 2000 ,jam : 10.45 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Prosentage 
(IJm) (minute) (kgjcm 2) fails (%) 
1 204 180 80 AC 30 
2 190 180 32 Abrasive 10 
3 206 180 29 Abrasive 20 
Tabel 4.23. Hasil pengujian anti korosi spesimen 1 
Spesimen 2 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Prosentage 
(IJm) (minute) (kg/ cm2) fails (%) 
1 204 180 30 Abrasive 75 
2 194 1890 50 AC 30 
3 206 180 20 Abrasive 70 
Tabel 4.24. Hasil pengujian anti korosi spesimen 2 
~ ·; Teknik J>erkapalan-ITS Tugas A khir (KP 1701) 
Ana/isis Data IV.8 
Spesimen3 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 142 280 40 AC 40 
2 162 280 22 Abrasive 30 
3 174 280 29 Abrasive 50 
Tabel4.25. Hasil pengujian anti korosi spesimen 3 
Spesimen4 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) fails (%) 
1 174 280 70 AC 10 
2 216 280 90 Abrasive 100 
3 172 280 25 Abrasive 60 
Tabel4.26. Hasil pengujian anti korosi spesimen 4 
Spesimen 9 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procentage 
(pm) (minute) (kg/cm2) fails (%) 
1 182 180 36 Abrasive 80 
2 212 180 50 Abrasive 30 
3 '188 180 25 Abrasive 60 
Tabel 4.27. Hasil pengujian anti korosi spesimen 9 
Spesimen 10 
Pengujian tanggal: 12 Oktober 2000 ,jam: 09.30 wib 
-
Dolly Thickness Dry Strength Coating Procenta.~e 
(pm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 142 185 40 AC 5 
2 132 185 15 Abrasive 90 
3 150 185 40 AC 10 
Tabel4.28. Hasil pengujian anti korosi spesimen 10 
f ) Teknik Perkapalan-11'S Tugas Akhir (KP 1701) 
Ana/isis Data IV.9 
Spesimen 11 
Pengujian tanggal: 3 Oktober 2000 ,jam: 09.15 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Prosentage 
(ll m) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
] 194 "1440 75 Abrasive 100 
2 200 45 40 Abrasive 100 
3 206 45 60 Abrasive 100 
Tabel 4.29. Hasil pengujian anti korosi spesimen 11 
Spesimen 12 
Pengujian tanggal: 13 Oktober 2000 ,jam: 10.50 wib 
Dolly Thickness Dry Strength Coating Prosentage 
(IJm) (minute) (kgjcm2) fails (%) 
1 244 290 30 Abrasive 0 
2 170 290 69 Abrasive 75 
3 186 290 75 Abrasive 5 
Tabel4.30. Hasil pengujian anti korosi spesimen 12 
IV.4 ANALISIS DATA FINISH COAT (ANTI FOULING) 
Dari hasil pengujian tarik, dilakukan analisis untuk 
mendapatkan grafik sifat mekanis dari painting system material uji 
berupa kekuatan tarik. Pada cat anti fouling yang terjadi alligator 
skin (pecah-pecah), spesimen no; 1,2,9, dan 10 tidak ditemukan data 
yang menyebabkan terjadinya penurunan adhesivitas cat. Untuk 
rnendapatkan grafik hubungan antara kekuatan tarik material uji 
dengan relative humidity (RH), dan surface temperatur (Sr) maka, 
dilakukan pengelompokan interval waktu pada saat aplikasi, 
sesuai data tabel sebagai berikut: 
-~~:· 'J'eknik Perkapa/an-/'1 ~)' 'f'uxas A khir (KP 1701) 
Ana/isis Data IV.lO 
A. Aplikasi jam: 15.00 wib -17.00wib 
Spesimen 2 3 4 6 7 8 
Surface temperatur (OC) 34 33 31 33 32 33 
Dolly 1 {kg/cm2) 27 29 29 24 20 23 
Dolly 2 {kgjcm2) 17 27 20 20 20 22 
Dolly 3 (kg/ cm2) 25 20 20 28 17 21 
Tabel 4.31. Hubungan surface temperatur dengan strength 
Dari tabel diatas dibuat grafik hubungan antara strength (kekuatan 
tarik) sebagai ordinat dengan surface temperatur sebagai absis. 
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Gam/Jar 4.1 . Kuma illlllllngnn strength dcngan surfnce tempemtur 
Dari gambar 4.1. diatas dilakukan analisis, bahwa dengan 
perbedaan surface temperatur saat aplikasi material uji, kekuatan 
tarik dari cat anti fouling jenis combic 7699 B ada kecenderungan 
tidak terjadi penurunan. Ini dimungkinkan proses pengeringan 
dari cat yang baik, karena proses pengeringan dini yang 
dipaksakan dapat mengakibatkan sagging atau running secara cepat 
dapat pula bahan larutan (solvent I thinner) terperangkap didalam 
c:;S-':; Teknik Perkapalan-17S 7'ugas Akhir (KJ> 170 1) 
Ana/isis Data IV.ll 
lapisan yang akibatnya pada bagian tersebut tidak bisa kering, dan 
dapat menurunkan adhesivitas cat. 
B. Aplikasi jam : 19.05 wib - 01.05 wib 
Spesimen 1 5 9 10 
Relative humidity(%) 78 70 79 75 
Dolly 1 (kgjcm2) 25 30 15 18 
Dolly 2 (kg/cm2) 20 29 18 25 
Dolly 3 (kg/ cm2) 20 18 19 24 
Tabel 4.32. Hubungan relative humidity dengan strength 
Dari tabel diatas dibuat grafik hubungan antara strength (kekuatan 
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Gam bar 4.2. Kurva lmb1111gmr lunuidity dmr strengtlt 
Dari gambar 4.2. diatas dilakukan analisis, bahwa cat anti 
fouling jenis combic 7699 B dapat terbentuk dengan sangat baik 
apabila diaplikasikan dengan kelembaban udara dibawah 85%. 
(:iQ·, Teknik Perkapalan-FJ'S 7'ugas Akhir (KP 1701) 
Ana/isis Dara lV.l2 
Dengan kelembaban yang tinggi maka diudara mulai timbul 
adanya uap air, dan bila terkondensasi dengan permukaan material 
yang akan diaplikasi dapat mengurangi kekuatan cat tersebut.. 
IV.S ANALISIS DATA INTERMEDIATE COAT (SEALER) 
Dari hasil pengujian tarik, dilakukan analisis untuk 
mendapatkan grafik sifat mekanis dari painting system material uji 
berupa kekuatan tarik. 
Untuk mendapatkan grafik hubungan antara kekuatan · tarik 
material uji dengan relative humidity (RH), dan surface temperatur (ST) 
maka, dilakukan pengelompokan interval waktu pada saat aplikasi, 
sesuai data tabel sebagai berikut : lUK PEkPU · AI{AAN 
ITS 
A. Aplikasi jam: 14.15 wib -16.15 wib 
Spesimen 2 3 5 6 7 10 
Temperdtur surfc1ce ("C) 3-l ! 33 32 33 35 33 
Dolly I (kg/ cm2) 28 28 26 36 21 35 
Dolly 2 (kg/c rn2) 32 31 19 30 '18 30 
Dolly 3 (kg/ cm2) 19 35 35 22 18 26 
Talle/4.33. Hubtmgmt tempemlur surface dengau slreugtlt 
Dari tabel diatas dibuat grafik hubungan antara strength (kekuatan 
tarik) sebagai ordinat dengan temperatur surface sebagai absis. 
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Gambar 4.3.Kurva lwbuugau surface temperatur deugau streugtlt 
Dari gambar 4.3. diatas dilakukan analisis, bahwa untuk cat 
intermediate coat (sealer) jenis hempanyl, Hi-build 46220 ada 
kecenderungan mempunyai harga kekuatan tarik maksimal saat 
aplikasi dilakukan pada temperatur antara 32 oc- 34 °C. Ini sesuai 
dengan sifat fisik dari sealer seperti rubber. 
B. Aplikasi jam : 19.15 wib- 02.30 wib 
Spesi men 1 4 8 9 n '12 
Relati ve humidity( %) 64 75 68 82 88 74 
Dollv -, (kg/cm2) 20 32 35 22 25 25 
Dolly 2 (kgjcm2) 32 36 38 26 25 30 
Dolly 3 (kgjcm2) 29 35 28 16 20 33 
Tabel 4.34 Hubungan relative humidity dengan strength 
Dari tabel diatas dibuat grafik hubungan antara strength (kekuatan 
tarik) sebagai ordinat dengan relative humidity sebagai absis. 
8~.-· 7'eknik J>erkapalan-/T,',' 'f'ugas A khir (KP 1701) 
Ana/isis Data IV.14 
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Gam bar 4.4. Kurva lmbtmgan relative -lunnidity dan stretrgtll 
Dari gambar 4.4. diatas dilakukan analisis, untuk aplikasi 
intermediate coat jenis Hempanyl Hi-build 46220 dengan kelembaban 
udara yang terlalu tinggi atau rendah maka, ada kecenderungan 
dapat menurunkan kekuatan cat. 
IV.6 ANALISIS DATA PRIMER COAT (ANTI KOROSI) 
Dari hasil pengujian tarik, dilakukan analisis untuk 
mendapatkan grafik sifat mekanis dari painting system material uji 
berupa kekuatan tarik. 
Untuk mendapatkan hubungan antara kekuatan tarik material uji 
dengan relative humidity maka, dilakukan pengelompokan interval 
humidity pada saat aplikasi sesuai data tabel sebagai berikut: 




Aplikasi tanggal 25 juli 2000, jam : 05.30 wib dengan 
Spesimen 9 10 11 12 
Dolly 1 (kg/cm2) 36 40* 75 30 
Dolly 2 (kg/ cm2) 50 15 40 69 
Dolly 3 (kg/ cm2) 25 40 60 75 
Tabel 4.35 Hubungan relative humidity dengan strength 
(*) : terkelupas pada lapisan cat 
B. Aplikasi tanggal26 juli 2000, jam: 05.30 wib, dengan 
RH: 84% 
S~esimen 1 2 3 4 
Dolly 1 (kg/cm2) 80* 30 40* 70* 
Dolly 2 (kg/cm2) 32 50* 22 90 
Dolly 3 (kg/ cm2) 29 20 29 25 
T ctbel4.36 Hubungan relative humidity dengan stength 
(*) : terkelupas pada lapisan cat 
Dari tabel 4.35 dan 4.36 di atas dilakukan analisis, bahwa cat 
anti korosi jenis Hempadur 4515 cenderung dapat terbentuk dengan 
baik apabila diaplikasikan pad a kelembaban yang tinggi . dalam 
batasan yang diijinkan sesuai spesifikasi dari cat tersebut. 






Kesimpulan yang diperoleh dalam tugas akhir ini adalah : 
1. Salah satu cara untuk memperlambat laju korosi pada 
suatu · material adalah dengan melakukan coating 
(pelapisan), yang bertujuan untuk memisahkan obyek 
(material) dengan lingkungannya. 
2. Penurunan adhesivitas cat dapat terjadi apabila aplikasi 
dilakukan pada kelembaban udara yang tinggi, karena 
dapat menyebabkan terperangkapnya butiran-butiran 
uap air dalam lapisan cat saat aplikasi. 
3. Dengan surface temperatur yang terlalu tinggi pada saat 
aplikasi dapat menyebabkan terjadinya penurunan 
adhesivitas, karena pada proses pengeringan lapisan cat 
bagian bawah dan atas (surface) akan terjadi pengeringan 
lebih cepat, sedangkan untuk lapisan yang ada 
diantaranya tidak terjadi demikian, hal ini dapat 




4. Dengan surface preparation dan aplikasi yang benar, 
sesuai dengan spesifikasi jenis cat, diperoleh bahwa 
adhesivitas cat primer lebih besar dari 90 kg/ cm2, cat 
intermediate lebih besar dari 38 kg/ cm2, dan cat finish 
lebih besar dari 30 kg/ cm2. 
5. Alligator skin (pecah-pecah) pada cat anti fouling tidak 
berpengaruh pada adhesivita5 cat, dan sebaiknya 
dihindari karena kurang baik dari segi tampilan. 
Tercelupnya obyek dalam air laut dapat menyebabkan 
masuknya air laut pada celah-celah pecahan cat yang 
dapat mengakibatkan penurunan adhesivitas pada cat 
tersebut dan lapisan dibawahnya. 
V.2 SARAN 
1. Untuk pengembangan Tugas Akhir ini dapat dilakukan 
penelitian pengaruh kelembaban udara dan temperatur 
permukaan yang ditimbulkan terhadap kecepatan 
proses pengeringan cat serta pengaruhnya terhadap 
adhesivitas. 
2. Penelitian ini merupakan langkah awal untuk meneliti 
pengaruh surface temperatur (Sr), dan relative humidity 
(RH) terhadap adhesivitas cat. 
fj) Teknik Perkapa!an-l'lS Tugas Akhir (KP 1701) 
Penutu V.3 
3. Untuk masa yang akan datang dapat dilakukan 
penelitian tentang pengaruh surface temperatur dan 
relative humidity dengan sistem cat yang lain pada 
material pelat dengan degree of rusting grade C atau D, 
dan terhadap material pelat lambung dari bahan 
aluminium, fiberglass, dan kayu terhadap adhesivitas 
·cat. 
fJ!; Teknik J>erkapalan-IJS 
'l'uga.\· Akhir (KP 1701) 
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Lampiran 2.1 Standar Abrasive 
Compurativl' lisling or NACE. SSI'C. ISO. ami BSI surrace preparalil•n standards. 
Note: "J11is chnn is l"nmrnntth·c only. since many standards urc nut Cllllintlent . 
NACE SSI'C ISO 11501-1 
Nonnhrnsh'c lllast Clcnnin~-: 
Solvent Cleaning SSI'C-SI'- 1 
I land Tool Cleaning SSI'C-SI'-2. Sl2 or SC:I' 
PuwcrTm.>l CJ.:nning SSPC-SI'-3 Sl 2 or St 3' 
Power Tool Cleaning SSI'C-SI'- I I 
to Bare Metal 
Flame Clcanin~: SSI'C-Sf'-,l' I' I 
Pidling SSI'C-SP-H 
Abrasive Ulast ClcaninJ.: .Joint Surface Prcparatiun Standards 
White Ml~t:tl NACE No. 1/SSPC-SP-5 Sa 3 ("Blast Cleaning 10 
Visually Clean Stccl") 
Ncar-White Metal NACE No. 2/SSPC-SP- Ill Sa 2 1/.- ("'Very Thorough 
IJI:>st Cleaning") 
Cornmcn:ial NACE No . .'/SSPC-SI'-6 Sa 2 ("Thorough Bla•l 
Cleaning") 
lhush-Ofr NACE No. 4/SSI'C-SI'-7 Sa I ("Light Blast Ckaning"l 
W:1tcr Blasting NACE No. 5/SSJ>C-SP-12' 
ISO St i~ fnr h:mc.l nrul J'WU4·rr lntll c:J .. ~nninJ!. n~ '"" 1!-l':ul<" ... S1 1 nntl Sl ;\ :1rc ''"'""" no;. n11:1inuhlc• \llo ilh cilhcr hantl nr J1••"cr h~tll lt- :111in): . 
\Vitluhn~n 
ltdc..·r~ w \V:tlt"r Hln ... tin~ (c..·u,·c..·n·d in .St·"coi•'" II) 
NOTE: ISO H~OI · I lm"' '"'-"<'" "itlt"l)· atloptc..·tl ~01. a nati1'nul .. t:u1<bnl in a .. imilur "'"" )' "' H.S . 7079 in \:trion" c:ouutril''· uu.: huhnt! Au,tr.:tlia . Nl·w /.('nlmul, S \H'I.kn . Jaruu . 
[NACE, International, 1997] 
!lSI liS 7U79 
Identical to ISO Sl (2 or)) 
Identical to ISO St (2 or :1)' 
ltkntkal to ISO Fl 
Identical to ISO Sa :l 
ldcntit-al to ISO Sa 2 1/: 
hlcnticul to ISO Sa ~ 
Identical to I SO Sa I 
2.2. Grade Material Pelat Baru 
Material dengan grade A 
Material dengan grade B 
2.3. Tingkat Kebersihan Standar Abrasi 
Material dengan grade 2 ~ 
Material dengan grade 3 
LAMP IRAN 
B 
Lampiran 2.4. Hubungan temperatur dan kelembaban 
HUMIDITY IN % / DEW POINT CHART IN °C 
3.2. Finish Coat 
3. I. Intermediate Coat 
3.3. Pengujian Dolly D- 4541 
LAMP IRAN 
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Contractor: P.T. PAL 
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Owner: FERROSTAAL ESSEN 
.. ---- -- -- ····-··--··--··· 
t : I~!:'~ 
Shell Outs1de 
~·~ .. 
OBJECT IDENTIFICATION : PB-400 TYPE : PB-1600 TYPE 
Flat Bottom to Deep Load Line including Sea Chests Bow 
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HEMPANYL HI BUILD 
HEMPEL'S AJF COMBIC 
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- WHEN RECbA TIN.G INTERVAL IS EXCEEDED ROUGHENING OF THE SURFACE IS 
IMPORTANT TO ENSURE INTERCOAT ADHESION 
- APPLY PAINT ONLY TO DRY AND CLEAN SURFACES 
- ENSURE SURFACES ARE FREE FROM DIRT, DUST AND OTHER IMPURITIES 
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Volume solids. %: 
Theoretical spreac!ing rate: 
Flash point: 
Specific gravity: 











Clea.-,ing of tools: 
Indicated film thici<ness. cry: 
Indicated film thickness. wet: 
Recoat interval. min: 
Recoat interval. max: 
Issued: 
~ ~ 
HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 15890 
HE~.IPEL'S LIQUID 99751 
HEMPEL'S SHOPPRJ~.1ER ZS 15890 is a two-component. low-zinc, solvent-borne ethyl 
silicate shopprimer, designed for automatic spray application. Es;::ecially suited, where 
welding (MIG/MAG) and gas-cutting properties are of importance. 
For short to medium-term protection of blastcleaned steel plates and other structural 
steel during the stora~e. fabrication, and construction periods. 
Approved as a welding primer by Lloyd's Register of Shipping, American Bureau of 
Shipping, Det Norske Veritas, Germanischer Lloyd, Korean Register of Shipping. 
Bureau Veritas. RINA, l!aly and Maritime Register of Shipping, Russia. 
See REMARKS overleaf. 
Part of Group Assortment. Local availability subject to confirmation. 
Reddish grey/19890 - Grey/19840 
Flat 
25 ± 1 
See REMARKS overleaf 
5'C/41'F 
1.3 kg/litre - 10.8 lbs/US gallon 
3-4 minutes at 20'C/68'F 
4 days at 20'C/68'F (75% RH) 
620 g/litre • 5.15 lbs/US gallon 
(According to EPA Fed Ref Method 24) 
6 months (25'C/77'F) from time of production. 
Shelf life is dependent on storage temperature. Shelf life is reduced at storage 
tempertures above 25'C177'F. Do not store above 40"C/104"F or below 5"C/40'F. 
Shelf life is exceeded if the liquid is gelled or if the mixed product forms gels before 
application. 
The pfly$ical conltant$ :stated~~ nominal data acccrding to t/1e HcMP!EL Gr:vp':s a:;::r:ved fom:vlas. ir.ey are 
:svbjKt to normal manvfactvrir:g tclerances ar.rt wherr ltated. being s:ancar: ceviatien aecordin; to ISO JSJ..:. r 
Fvrther reference is mace to :.r.:::lanatort Notes• in 1111 HEMPeL Sook. 
Base 15899: Liquid 99751 
2 : 3 by volume 
Airless spray 
08570 or 08700 (30%) 




08570 or 08700 (15%) 
24 hours (20'CI68'F) (Closed container, constant stirring) (See REMARKS overleaf) 
.019··.023. 
80 bar/1200 psi 
(Airless spray data are indicative and subject to adjustment) 
THINNER 08570 or 08700 · 
15 micron/0.6 mil (See REMARKS overleaf) 
Not relevant 
When fully cured 
Non.e (See REMARKS overf~af) 
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Remove oil and grease with suitable detergent. Abrasive blasting to minimum Sa 2Yz with a 
surface profile equivalent to Rugotest No.3, min. N9a. Keane-Tator Comparator, 2 mils segments 
or ISO Comparator Medium {G,S). 
For s;:edal purposes gri~lasting is necessar;. 
The swrface must be completely clean and dry with a temperature above the dew point to avoid 
condensation. Minimum steel temperature O'C/32'F, max. approximately 55'C/131'F: . 
Curing: Minimum temperature for curing O'C/32'F, minimum 50%, preferably above 65% relative 
humidity. 
Consult separate APPLICATION INSTRUCTIONS. 
As per specification. 
Certificates are issued under the former quality number 1589. 
On steel abrasive blasted to a profile Ra = 12Yz micron {Yz mil), equivalent to Rugotest No.3, 
N10a·b. or Keane-Tator Comparator, 3 mils segments, the indicated 15 micron/0.6 mil film 
thickness corresponds to approx. 25 micron/1 mil measured on a smooth test panel {see special 
instructions for this procedure). The corresponding ·theoretical· spreading rate will be 10.0 mz/litre 
{401 sq.ftJUS gallon) {reddish grey shade 19890). 
On steel abrasive blasted to a profile Ra = 6.3 micron (1/4 mil), equivalent to Rugotest No.3, N9a. 
or Keane-Tator Comparator, 2 mils segments, the indicated 15 micron/0.6 mil film thickness 
corresi'onds to approx. 20 niicron/0.8 mil measured -on a smooth test panel (see special 
instructions for this procedure). The corresponding ·theoretical· spreading rate will be 12.5 mz/litre 
{501 sq.ftJUS gallon) (reddish grey shade 19890). 
The shopprimer should be applied in a uniform film thickness. Avoid dry spray and exaggerated 
film thicknesses. 
Depending on requested protective lifetime the dry film thickness may be varied. Minimum is 
approximately 10 micron/0.4 mil, maximum 20 micron/0.8 mil as specified on a blasted surface. 
Selection of proper thinner is related to application conditions. At high temperatures. a special 
THINNER 08740 with a very slow flash-off may be used· please consult separate APPLICATION 
INSTRUCTIONS. 
Curing time is prolonged at relative humidity below 75%. 
No maximum recoating interval for adhesion. but dictated by gradual breakdown and damage 
during exposure and fabrication. Regarding treatment before recoating, please consult the 
APPLICATION INSTRUCTIONS. 
If shelf life is exceeded, it is usually possible to use the zincpaste {BASE). if any settling can be 
remixed. The LIQUID may be used provided it shows no signs of turbidity, but pot life will be very 
much shortened, see below. In any case, possible surpassing of storage time will be of 1·2 months 
maximum {20'C/68'F) for the LIQUID. 
The pot life may be gradually reduced to 8 hours {20'C/68'F) as the liquid approaches the end of 
its shelf life, assuming that it is stored under favourable conditions. 
HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 15890 is for professional use only. 
Handle with care. Before and during use, observe all safety labels on packaging and paint 
containers. consult HEMPEL Material Safety Data Sheets and follow all local or national safety 
regulations. This goes for personal protection such as, but not limited to, protection of lungs, eyes 
and of the skin, medical treatment in case of swallowing the paint or in case of other direct contact 
with the paint Take necessary precautions against possible risks of fire or explosions as well as 
protection of the environment. Apply only in well ventilated areas and ensure that adequate forced 
ventilation exists when applying paint in confined spaces or when the air is stagnant. 
Th•s Proe-.~ Oaci ~- sucersKH ~•ose l)re...auSiy •ssue<t. For de~"•bon aM sc:oe. see t.t:ta~a:ety ~ctn to accltcaote p,:cuc:: Oa~ ~eets 
Oa:a. s.~ca~er.s. c•reecns anCI ,.,._,..mendat•ons gsven , m.s ca~ sneet re:reset~c Of'ly :nc rn~ts 01 ,l;et>enca oota•n..: ,.,cr. ::"•?tees :r 
sceea•ty :.~"eel er=:at~ces. T~~r Kc-..rac-,. c:mpfetet~ess or acc<ecnate<~ess .....Ce< tilt aCll.;~ :::n~·•ons ot any "'ttf'C~ .se of !I"~ i>-ecsuc:s 
nereon ~ :e =r.tm'>l'ed e•duSI~y 'Y tne S...ye< anCI/or User. The Prccsu~s are s..;.."CCted ancs aJ :ec.'"•ai asSIStance •S ;.v~ S..Ott': :~ 
HEMP:~·s GENEitlol CONOITIONS OF SAlES. DEliVERY ANO SEi'!VICE. unless :lr.lf'...W ts::tnS:y l9"H<I t11 -1tn9 Tnt !.la~~!ae'"-tit anc 
Seller : '..:a'"'· ai'CI il<oY"' at!CIIOt User waove au ~·ms t11VOI"'n9- any :..ac•l•ty. tllc::..ct'-9 '"' t'CII,.,,te-: :o ·~·~et>ce. escect JS ~·=''ss~ ·" U•CI 
GENE;t.~ CONOtTIONS fct aw resu,tS. "''~ cr <:•reel or consequent.allosses et Car.'~H at1SIII9 rrom !l"t use of tne Proc .. es as rtee::t"~"enCiee 
aoove. =-" ::.e g,.ef'eaf ;t ern-st. 
PrOC:I.iC: :3~ art sc.oei~ to O"tan~e .-.:~cut not•C:! and become YOtd ~"yea,., from ::-we ~t~ ct 'SS4.o'! . 
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APPLICATION INSTRUCTIONS 





HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 15890 
HEMPEL'S LIQUID 99751 
These Application Instructions cover surface preparation, application equipment, and 
a;:>plication of HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 15890. 
a. Prior to abrasive blast cleaning of the steel, remove oil and grease and other 
contamination with a suitable detergent, followed by high pressure fresh water 
hosing. 
b. Abrasive blasting to Sa 2Y2, ISO 8501-1: 1988. 
The abrasives must be capable of developing a surface profile equivalent to 
Rugotesl No.3, N9a to N10a (Ra = 6-12.5 micron/1/4-1/2 mil), Keane-Tator 
Surface Comparator, 2-3 mils segments (average maximum peak to valley 
roughness 50-75 micron/2-3 mils). or ISO Comparator. Medium (G.S). 
Nota: In case of abrasive blasting with shot instead of grit the resulting surface 
profile will give lower adhesive values and thereby reduced mechanical properties 
of the coating. Recoating with heavy-duty systems such as HEMPADUR qualities 
can then generally be recommended only after a very thorough abrasive 
gritsweeping. Also for recoating with zinc silicates such as GALVOSIL 15700 a 
thorough abrasive grit sweeping is mandatory to give the required surface profile. 
c. When the abrasive blasting is completed, remove all grit and dust by vacuum 
cleaning. 
Note: As abrasive blasted surfaces will rust rapidly, HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 
15890 must be applied immediately after the abrasive blasting 
and de-dusting. If re-rusting occurs, re-blasting is necessary. 
HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 15890 can be applied by conventional spray equipment 
(pressure pot type only), airless spray equipment and brush. 
Conventional spray equipment: 
Standard industrial spray equipment with mechanical agitator. pressure regulator. air 





2.5-5 bar (35-75 psi) 
1.5-2.5 bar (20-35 psi) 
10 mm (3/8") internal diameter 
13 mm (1/2") internal diameter 
(Spray data are indicative and subject to adjustment). 
Note: The hoses should be as short as possible, preferable not longer than 10 
metres/35 feel Place the pressure pot at the same level as or at a higher level than the 
spray gun when spraying, owing to the weight of the paint. 
The pressure pot may advantageously be replaced by a piston pump with a low ratio of 
pressures. 
In ~se of appliCation stops, if possible re-circulate the paint through the hoses to 
avoid settling. 
Clean all equipment promptly after use with the THINNER used. 
Leave THINNER in the hoses when the equipment is not in use. 







Airfess spray equipment: 






.019" through .023" 
65" through so·. 
80 bar (1200 psi). 
(S;Jray data are indicative and subject to adjustment). 
Note: During application stops, if possible re-circulate the paint through t'":e· hoses to 
a'ioid settling. 
Clean all equipment promptly after use with the THINNER used. 
Leave THINNER in the hoses when t'1e equipme'!t is not in use. 
a. Do not open packings until immediately before use. The entire content of the two 
packings must be used for each batch to ensure a correct mixture. Left-overs in 
the packings cannot be used later. 
b. Before mixing, shake or stir the liquid very thoroughly. 
c. Mix only in the proportions supplied. Do not vary or sub-divide. 
d. Pour the liquid slowly into the zinc paste with constant mechanical stirring. Co not 
mix in the reverse order. Continue stirring until the mixture is free of lumps. 
e. Strain the mixture through a screen, 60-80 mesh (250·160 DIN Norm. 4188). 
f. For use in automatic shoppriming plants, adjust the mixture to a viscosity of 
15-18 sec/DIN 4 or equal with the prescribed thinner. 
Dilute the mixed product only. 
For airless spray application, add maximum 30% of THINNER. 
For conventional spray application. add maximum 30% of THINNER. 
For touch up by brush, add maximum 15% of THINNER. 
Note: THINNER 08570 has a very fast flash-off which makes it suitable at low 
temperatures but gives risk for dry-spray at high temperatures. THINNER 08570 is 
generally not reC?mmend~d for conventional spray application. 
THINNER 08700 has a relative slow flash-off with good film formation at high 
temperatures but slower drying at low temperatures. 
If application takes place at high temperatures, ie 40-55"C/104-131"F, a special 
THINNER 08740 with even lower flash-off than THINNER 08700 should be used. 
Correct-selectioo of thinner is dependent on the actual application conditions. 
24 hours at 2o•ct68"F in a tightly closed container. 
Note: Prepare only the quantity that can be used within this period. Maintain constant 
agitation until the batch is depleted. After expiration of the pot life the mixture must not 
be used even if it may appear to be unchanged. 
The pot life may be gradually reduced to 8 hours (20"C/68'F) as the liquid approa-:hes 
the end of its shelf life. assuming that it is stored under favourable conditions. 
The coating must be wet and smooth just after application. Avoid dry-spray and 
excessive film thicknesses, which especially may be encountered at manual spray 
~ppl ication. 
Steel temperature: min o•ct32"F. max. approximately 55'C/131'F. 










Note: The temperature should be a few degrees above the dew point to avoid 
condensation. At the freezing point beware of ice on the surface. 
For application beyond the stated intervals contact HEMPEL for guidance. 
Dry to handle in 3-4 minutes at 20'C/68'F and sufficient ventilation in 15 micro.-.. •).5 mil 
dry film thickness. 
Note: These figures apply when the temperature of the steel does not differ 
appreciably from that of the surroundings. 
Plates can be transported or stacked as soon as dry to handle. 
Processing is only recommended when fully cured. 
Dependent on temperature and humidity. 
Relative humidity: min. 50%, preferably above 65% 
Min. temperature for curing is O"C/32"F. 
At 20"C/68"F and min. 75% relative humidity the coating will be fully cured in 4 days. 
At low humidities, curing can be promoted by hosing down the surface with water 24 
hours after application and by keeping the surface constantly wet until cwring is 
complete. 
Complete curing, in the sense of being ready for recoating, can be checked by r..:obing 
the coating with a rag soaked in THINNER 08700 used. If the coating remains 
unaffected, the curing is complete. 
HEMPEL'S SHOPPRIMER ZS 15890 must be fully cured before recoating. 
Remove oil and grease, dirt, etc. with suitable detergent followed by fresh water hosing. 
Remove weld spatters. Damaged areas. burns, etc. to be cleaned by rotary wire 
brushing, by disc grinding, by abrasive sweeping, or by abrasive blasting according to 
specification and touch up with the primer of the coating system proper. In case of 
"white rust" on intact surfaces. it is recommended to clean by fresh water hosing and 
scrubbing with stiff brushes. 
It is risky to make a general cleaning of the exposed surface by grinding, and es;;ecially 
by wire-brushing as this process easily tends to give a smooth, polished surface to 
which the adhesion of following coats usually will be reduced. 
In any case abrasive grit sweep the entire surface if the subsequent coat is GAL'IOSIL 
15700 or similar, or if the shopprimer is polished (smooth) and the following paint 
system will be exposed to aggressive environments during service. 
Especially if the paint system will be exposed to heavy wear • for instance a 
MULTI-STRENGTH-system- a very thorough abrasive grit sweeping is recommended . 
in severe cases a full reblasting. 
Removal of dust is mandatory before recoating. 
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Safety precautions: 
Issued: 
Handle with care. Before and during use, observe all safety labels on packaging ar.d 
paint containers, cor.sult HEMPEL Material Safety Data Sheets and follow all local or 
national safety regulations. This goes for personal protection such as, but not limited to. 
protection of lungs, eyes and of the skin, medical treatment in case of swallowing t.'1e 
paint or in case of ott:er direct contact with the paint. Take necessary precautior.s 
against possible risks of fire or explosions as well as protection of the environment. 
Apply only in well ventilated areas and ensure that adequate forced ventilation exists 
when applying paint in confined spaces or when the air is stagnant. 
Thos ~uel Oau SI'HI suc~H tnose :tfVIOUSiy 'ssued. F-.:r ~er.nobon anCI s;oce. SH t•:•anaoOty nooes :o a:c~oa: t 
Prce"c oau snee-.s. 
Oau. Keofic:ai>Ons. :.ttcDOns- r~OIM"encnons ;o•tft"' tr•s oata Slleet re:rHent only :es: resuns or e•:e<>ence ::·a·~ 
unc:er c:tttrOIIed or s..~y d~ ~stancH. n,,._, ac..-..rae-1. r:cmoleteness or accrcCt"ateness unoe< :r.e acuao :....,. ~oons 
dl any onreneleCI use :1 :lit Proct.c:s ".,..., "'""" ce c~"""neCI ecc:luSivety lly me Buyer a"c. :r Use< T~e P~::s att s..::,.~ 
and ac :ecMtc:al a~S<Qnce os ~ sutlred to HEMP!:~·s GENERA~ CONDITIONS OF $.1\~ES. OE~IVERY ANO SE~rC:. J.!~SS 
om- ecoresSiy ~eed on -9- The Manulac:..ttr and Seier eosctaom. anCI Buyer anc.:r Use< ·•ao•• an :a•rns tn·.:=-.,-; . any 
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Prce~;c ~u are~~.:~ to Cllat';t woU'IOul ncbct anc :r..:me vcod five yeats ft~ :~~e dale :t •ssue. 
lss~;ed :y HEMPEL"S MARINE P.I.INTS AIS. 
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Volume solids. %: 














Cleaning of tools: 
Indicated film thickness. dry: 
Indicated film thickness. wet: 
Recoat interval. min: 
Recoat interval. max: 
c Issued: 
HEMPADUR®45150 
CU~ING AGE~JI S5450 
HEMPADUR 45150 is a two-component, high solids. polya:nine cured epoxy paint with 
good self-priming properties. 
Especially for repair and maintenance work when high der.:ands to surface pre;::ara:ion 
cannot be obtained completely and where good compatibility with existing paint sys:em 
is required. Facilitates furthermore a high dry film thickness per touch-up coat. 
May be used as a high build primer, intermediate and/or finishing coat in paint systems 
according to specification when a low solvent content and high film t"lickness per coat 




See REMARKS overleaf. 
In water (no temperature gradient): 
30.C/86"F 
Tested for non-contamination of grain cargo at the Newcastle Occupational Health. 
Great Britain. 
Classified as class 1 material according to BS 476: Part 7: 1987 (fire testing). 
Part of Group Assortment. Local availability subject to confirmation. 
Red/50630" • Grey/12170" 
Semi-gloss 
82:!: 1 
4.1 m2/litre • 200 micron 
164 sq.ftJUS gallon • 8 mils 
25.C/77"F 
1.4 kg/litre • 11.4 lbs/US gallon 
6 (approx.) hrs at 20"C/68•F (ISO 1517) 
14 (approx) hours at 20"C/68"F 
7 days at 20"C/68"F 
170 gllitre • 1.4 lbs!US gallon 
"Another shade grey 11480 according to assortment list. 
Th~t physical eonstanu statltd ar~t nominal data aeeotding to /lilt HeMPEL Gr:up's appr:v~ formulas. Ti'! ·t 3t! 
subj~tto normal manufacturing tolerances and where stat~. biting stand a~ 1eviation ae:otding to ISO 35J.:. 1. 
i=urtl'ler ref!~net is m~e to "Explanatory Notes· in /lilt HEMPEL Book. 
Base 45159: Curing agent 95450 (see REMARKS over/ear) 
1 : 1 by volume 
Airless spray 
08450 (5%) 
2 hrs (20.C/68.F) 
.019"-.023" 
Brush 
08450 (5%) (See separate APPL/CA TION INSTRUCTION$) 
3 hrs (20"C/68"F) (See REMARKS overleaf) 
(See separate APPL/CA TION INSTRUCTIONS) 
250 bar/3600 psi 
(Ajrless spray data are indicative and subject to adjustment) 
HEMPEL'S TOOL CLEANER 99610 or THINNER 08450 
200 micron/8 mils (See REMARKS overleaf) 
250 micron/1 0 mils (See REMARKS overleaf) 
As per separate APPLICATION INSTRUCTIONS 
As per separate APPLICATION INSTRUCTIONS 
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Repair and maintenance: Remove oil and grease, etc. with suitabl: c:tergent. Remove sa:t and 
o~'"ler contaminants by {high pressure) fresh water cleaning. Clean damaged areas thorot.:;hly by 
;:ewer tool cleaning to St 3 {spot-repairs) or by abrasive blasting to min. Sa 2, preferably to Sa 2Yz. 
lr.-:;Jroved surface preparation will improve the performance of HEMPADUR 4515. As an a::emative 
to dry cleaning, water jetting to min. WJ-3, preferably WJ-2 (NACE No. 5/SSPC-SP 12). ro.a:1 be 
used. A flash-rust degree of maximum FR-2 {Hempel standard) is ac~eptable before application. 
Feather edges to sound intact areas. Oust off residues. Touch up to full film thickness . . 
Cn pit-corroded surfaces, excessive amounts of salt residues may ca!l for high pressure wa:er 
jetting, wet abrasive bla&ting, alternatively dry abrasive blasting, high pressure fresh water hosing , ' 
c::ing, and finally. dry aJ?rasive blasting again. Pl~ase see APPLICATiON INSTRUCTIONS. 
New steel: When used as intermediate and/or finishing coat surface ;=~reparation as to Prccwct 
Data Sheet for the preceding primer coat {HEMPAOUR primers). When used selfpriming swrtace 
preparation as to specification. 
GALVOSILS: Please see APPLICATION INSTRUCTIONS. 
P..;~ply only on a drf and clean surface. Use only where application and curing can proceed at 
temperatures above approx. 15"C/59•F. The temperature of the paint itself should also be 
· minimum 15'C/59'F. 
At high temperatures use the product immediately after a thorough mixing and stirring. See 
R:MARKS below. 
In confined spaces provide adequate ventilation during application and drfing. 
Ncne or according to specification. HEMPAOUR 45150 may be used directly on zinc silicates or 
metal-sprayed surfaces • reference is made to APPLICATION INSTRUCTIONS. 
None or according to specification. 
P!ease see separate APPLICATION INSTRUCTIONS. 
Certificates have been issued under the former qualit•f number 4515. 
The natural tendency of epoxy coatings to chalk in ourdoor exposure and to become more 
sensitive to mechanical damage and chemical exposure at elevated temperatures is also reflected 
in this product. 
L:~ht shapes will have a tendency to yellow when exposed to sunshine and darken when exposed 
to heat. 
May be specified in another film thickness than indicated depending on purpose and area of use. 
For airless spray application normal range is 150-250 micron/6-10 mils. This will alter spreading 
rate and may slightly influence drying time and recoating intertal. Concerning measurement of wet 
film thickness. please consult separate APPLICATION INSTRUCTIONS. 
For application by brush, obtainable dry film thicknesses are up to 1 00.. 125 micron/4-5 mils per 
coat. 
Note: At certain stockpoints, HEMPADUR 45150 may be supplied with an alternative, low-viscosity 
CURING AGENT 95454 in order to facilitate spray application in a dry film thickness of 75-150 
micron/3-6 mils. This curing agent can be used for brush application too if a smooth surface is 
required. Contact HEMPEL for further advice. 
The pot life is dependent on packing size and temperature. For bigger packings and a temperature 
at 35~C/95'F the .pot life will be reduced to.approx. 15 minutes. 
Recoat intertals related to later conditions of exposure: Consult separate APPLICATION 
INSTRUCTIONS. 
Before recoating after exposure in contaminated environment, clean the surface thoroughly by 
(high pressure) fresh water hosing and allow to dry. 
If the maximum recoat intertal is exceeded, roughening of the surface is necessary to ensure 
intercoat adhesion. 
HEMPADUR 45150 is for professional use only. 
Handle with care. Before and during use. obser~e all safety labels on packaging and paint 
containers. consult HEMPEL Material Safety Data Sheets and follow all local or national safety 
regulations. This goes for personal protection such as. but not limited to. protection of lungs. eyes 
a~d of the skin. medical treatment in case of swallowing the paint or in case of other direct contact 
wi:."1 the paint. Take necessary precautions against possible risks of fire or explosions as •.ve!l as 
protection of the environment. Apply only in well ventilated areas and ensure that adequate forced 
ve:1tilation exists when applying paint in confined spaces or when the air is stagnant. 
T" s i'roduct Oa<a S/IHt s..~H tl\os. pteY!OuSiy ossu~. For delinobOII V.d scoce. SH ••c<anaror, 'e:n :o aco~oc:ac fe PrC<Iua Ca:a 51-~ts. 
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HEMPEL 
PRODUCT DATA, MARINE 
HEMPANYL* HI-BUILD 4622 
DESCRIPTION: HEMPANYl HI·BUILD 4622 is a vin'jl-based paint; which can be applied in high film 
thickt\esses (Hi-Build) w~hout sagging. It is designed to ceduce the number of coats in 
long-life HEMPANYL Systems. Physically drying. It dries to a flexible, hardwearing 
coating, which is resistant to conosive fumes, sea-water, and splashestspUiages of 
many chemicals. Not resistant to strong solvents. 
For service temperature range, see REMARKS overleaf. 
RECOMMENDED USE: As a high-build intermediate or finishing coat in HEMPANYL Systems on exterior steel· 
work in severely corrosive environment 























white According to assortment list 
1000 other shaCies may be available 
36% 
3.6 m211~re • 100 micton 147 sq.IVUS gallon • 4 mils 
28182 •crF Abei-Pensky, closed cup 
1.2 k¢.rtre 
10.0 ll:istUS gallon 
8 (approx) hours at 20~F 
year at 20"C/68"F 
For surface preparation, application conditions and coating system 
see overleaf. 
Airless spray 
0846 or 0888 (5%) 
.o23· • . o2r 
Brush (touch-up) 
0846 (5%) 
200 bar/2900 psi (Airless spray data are indicative and subject to adjuS1ment) 
THINNER 0846 
wet: 275 micron/11 mils 
dry: 100 micron/ 4 mils 
min: 1 o hours (2o•ctsa•F) 
max: none 
FOR INTERNAL USE ONLY 











...... .  -.... .. . 
2. HEMPANYL HI-BUILD 4622 
APPLJCA TION Apply only on a clean and dry surface with a temperature aOOve the dew point to avoid CONDITIONS: condensation. 
T olefates low temperature application which, however, wUJ increase the drying time. 
At the freezing point and below be aware of the risk of ice on the surface which wiD hinder the adhesion. . . 
In confined spaces provide adequate ventilation during application and drying. 
PRECEDING HEMPANYL PRIMER 1606 or according to specifiCaiton. COAT: 





May be Specified in another film thickness than incfiCaled depending on purpose and area of use. 
This wiU alter spreading rate and may influence drying time. 
In case of multi-coat appr~eation, drying time and minimum recoat interval will be inlkJenced by 
the number of coats and by the thickness of each coat applied -reference is made to the corre-
sponding painting specifiCation. 
Tolerates t~ratures up to 60"C/140°F in continous service and non-continousJy up to so•et 175"F. 
Being a thermoplastic product, prolonged direct contact at temperatures above approx. 40"CI 
1 os•F may cause film indentation. When the temperature drops below,the mechanical strength is recovered 
Before overcoaring alter exposure in contaminated environment, clean the surface thoroughly by (high pressure) fresh water hosing and allow to dry. 
At high temperatures HEMPEL'S THINNER 0888 can be used to minimize dry spray by retard-
ing the solvent evaporation • 
Do not store at temperatures below 5"CI41•F or above 45.CI113•F. 
HEMPANYL HI-BUILD 4622 Is for professional use only. 
Packings are provided with applicable safety labels which should be observed. In addition, 
national or local regulaitons should be followed . 
. As a general rule, inhalation of solvent vapours or paint mist, and contact of liquid paint with skin 
and eyes, should be avoided. Forced ventilation should be provided when applying paint in con-
filled spaces or stagnant air. Even when ventilation is provided, respiratory, skin, and eye 
protection are always recommended when spraying paint. 
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( Finish: Volume solids. %: 
Theoretical si)reading rate: 
Flash point: 
Specific gravity: 







Cleaning of tools: 
Indicated film thickness. dry: 
c 
Indicated film thickness. wet: 
Recoat interval, min: 
Recoat interval. max: 
Issued: 
HEMPATEX®HI-BUILD 46330 
HEMPATEX HI-BUILD 46330 is based on chlorinated rubber. Physically dryir.G. 
Resistant to salt water, splashes of mineral oils, aliphatic solvents and a wide range of 
chemicals, but not to animal and vegetable oils or aromatic solvents. 
Selfprimed, or as an intermidiate or finishing coat on steel structures in moderately to 
severely corrosive environment, including permanently submerged surfaces. 
Maximum. dry: 80"C/176"F {see remarks overleaf). 
Part of Group Assortment. Local availability ~ubject to confirmation. 
Grey/11480 - Red/50630 
Flat 
42 ± 1 
5.3 m211itre • 80 micron 
211 sq.ft./US gallon - 3.2 mils 
32"C/90"F 
1.4 kg/litre - 11.7 lbs/US gallon 
8 (approx.) hours at 20"C/68"F 
510 gllitre - 4.2 lbs/US gallon 
The ohtsical constant$ $tated a" nominal dat~ according to the HEMPEL Gr:r.:.o's ap~rov~ formulas. Tr.ty art 
subject to normal manufacturing tolerance$ and where stated. ~ir.g standard :e'liation ac::.-:ing to ISO JSJ.:. r. 









(Airless spray data are indicative and subject to adjustment) 
THINNER 08080 • . 
80 micron/3.2 mils (See REMARKS overleaf) 
175 micronl7 mils 
8 hours {20"C/68"F) (See REMARKS overleaf) 
None (See REMARKS overleaf) 
Ooctober 1999 
.................................... 
















New steel: Abrasive blasting to Sa 2Y:. For temporary protection, if required, use suitabi: 
shopprimer. All damage of shopprimer and contamination from storage and fabrication s:-:culd be 
t~oroughly cleaned prior to final painting. For repair. and touch-up use HE1"IPATEX HI-BUILD 
45330. 
Maintenance: Remove oil and grease , etc. with suitable detergent. Remove salt and o~er 
contaminants by (high pressure) fresh water cleaning. Remove all rust and loose materia! :Jy 
abrasive blasting or power tool cleaning. Dust off residues. Touch up to full film thickness. 
As dictated by normal good painting practice. 
In confined spaces provide adequate ventilation during application and drying. 
None or according to specification. 
None. or HEMPATEX system as per specification. 
Ship bottoms: Antifoul ing according to specification. 
As HEMPATEX HI-BUILD 46330 is a thermoplastic product, prolonged mechanical expos:.:re at 
temperatures above approximately 40'C/105'F may cause film indentation. When temperature 
drops below, mechanical strength is recovered. 
May be specified in another film thickness than indicated depending on purpose and area of use. 
This will alter spreading rate and may influence drying time and recoating interval. Norma: range 
dry is 40-100 micron/1 .6-4 mils. A series of maintenance jobs may result in build up of a :co high 
total film thickness which may cause blister formation due to "entrapped" solvents. As eac.~ coat 
may also retain solvents, it is generally recommended not to apply HEMPATEX HI-BUILD ~6330 
in excessive film thickness. 
In case of multi-coat application, drying time and minimum recoatl;:g interval will be influe::ced by 
the number of coats and by the thickness of each coat applied • reference is made to the 
corresponding painting specification. 
No maximum recoating interval, but before recoating after exposure in contaminated envi~nment. 
c!aan the surface thoroughly by high pressure fresh water cleaning and allow to dry. 
HEMPATEX HI-BUILD 46330 is for professional use only. 
Handle with care. Before and during use, observe all safety labels on packaging and pair:: 
containers. consult HEMPEL Material Safety Data Sheets and follow all local or national safety 
regulations. This goes for personal· protection such as, but not limited to. protection of lur.;s. eyes 
and of the skin. medical treatment in case of swallowing the paint or in case of other direc: contact 
with the paint. Take necessary precautions against possible risks of fire or explosions as Nell as 
protection of the environment. Apply only in well ventilated areas and ensure that adequa:e forced 
ventilation exists when applying paint in confined spaces or when the air is stagnant. 
i • .s >:e:..~ Oa:a Sn~ s~.::n!"!t'S :-ese :revtouSiy •ssY~ . For C:efiruc•on and s:::~. se~ e•o&an~tory re:es :~ J:::ha:·'! ?~oc:~.o:: :.~"l 31-~!s 
Ca:a . s:~c::a::;;ns. d•t~.;ens arc: r!""'...:tr.tr.enc:ac&Ons g."en .n :1'\•S data sneet r~resenc ctuy tesr results:,~ t•:~e~ce :1c~:~~ t.o~:t• ::~:r::•t~ :t 
S.:!':'~·'~ =~~.e ;rcums~ncn. Tl-t-r ac....,.,.,c-,. comotet~t'SS oraccrconateness unc:er me ac:tuat conC:•t:~s :t Jny .n :~:~ us.e :~ :-"' ~-:c:t.oc:s 
,.. t"'~ 1"!\.S: :e :~em11t"e-:: t•<:\o""t"'Y :y ~• 9uyet attC!/01 Ustt. The Proc:uc:s ar9 sc.;::he-:: and atl ttcf'lf'l•a• us.sranc• s ;.·•'!fl s.:. r- ·:o 
1-E'~ ?:~· s GENEAAl CONOIT:ONS CF ~lES. DEliVERY ANO SERVICE. unless ~c'er"'se ucr!sSiy J;' t-!': .n .,.,,,r; ;,! l.fa• .-,::-.'!'a~: 
S~<~ : :s.::.a:t':'t . Jt"!C: Suytr Jr.c:::r Uwr •a•v~ ail d;ums •nvCt'f't"!9. Jny ~aO•hry. :nCiuC:•n; !lut not htTttt~ to 1"!'!-; .. ;t~ce. ~•:t:: lS ~·:~!s..:..e-: n U •C: 
c:..,,:;:u.l CO~CITIONS ~:r au rts.•!S. •nturv 01 d•rect or ee~HQuen~ ross~s or :a~.a~H ar•S~ng from !!"e ·.s.e of u-:~ P~:.:.c:s Js ·t::~~~C:-!": 
a::·~t. :r. :-t :-.~eaf Qt" :L-~MSt 
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Theoretical spreading rate: 
Flash point 
Specific gravity: 




Thinner (max. vel.): 
Nozzle orifice: 
( Nozzle pressure: 
c 
Cleaning of tools: 
""!dicated film thickness. cry: 
:ndicated film thickness. wet: 
Overcoating interval: min.: 
Overcoating interval, max.: · · 
Issued: 
• ro uct a 
HEMPEL'S ANTIFOULING COMBIC* 76998 
HEMPEL'S ANT!FOUUNG COMSIC 7699 is a high-build, hig~solids, self-polishing 
antifouling. The organotin col=)olymer rei"nforced with extra bio-active compounds makes 
it suitable for long-te::n protec-Jon under severe fouling conditions. 
Due to its setf-renewin' effect this product maintains an effective bi~ac-Jve surface 
curing its entire seNice life. 
Gives a certain surface smoothin,. 
As an antifouling for bottom and boot:op on vessels operating in.global trade and wi~ 
snort to medium idle periods. · 
For "tailor" -made s;::ecitications combined with ANTIFOULING NAUTIC to obtain optimum 
performance results. 
Also suitable for up.,'"!ding the antifouling system on older vessel~ without costly 
surface preparation. 
Subject to eontirf'r:'ation. 
Ught red/50300 • Red/Slll.O (s~ R:.'.1ARKS overleaf) 
Flat 
55% 
5.5 m2/litre • 100 micron 
221 SQ.f"./US gallon· 4.0 mils 
27•c;81·F 
1. 7 kg/litre • 14.2 lbs/US gallon 
3-4 hours at 2o•c;sa•F 
425 g/litre • 3.5 lbs/US gallon 
The physical constancs are subject to normal manufacturing tolerances. 





Brush/Roller (See R6WARKS overleaf) 
0808 (5%) 
250 bar/3600 psi . 
(Airle.ss spray data are indicative and subject to adjustment) 
THINNER 0808 
100 micron/ 4 mils (Sie REMARKS overleaf) 
175 micron/7 mils 
6 hours (20•C/68•F) 
See RE:-.1ARKS overteaf 
----- --:----------------- --












Existing selfpolishint antifouling: Remove poss::,re oil and grease etc. wf"J1 sur..able detergent 
followed by high pressure fresh water cleaning. 
Allow the surface to dry before overcoating. 
Existing non-selfpollshlnt antifouling: Remove possible oil and grease, etc. with suitable 
detergent. followed by high pressure fresh water cleaning, also to remove possible weak s+..n:cture 
of leached antifouling. Allow the surface to dry before overcoating. Whether or not to use a sealer 
coat depends on the type and condition of the existing antifouling. 
The surface must be completely· clean and dry at the time of application and its temperature must 
be above the dew point to avoid condensation. 
In confined spaces such as sea cnests and stagnant air under large flat bottoms provide adequate 
ventilation during application ar.d drying. 
HEMPANYL TAR 1628, HEMPATEX HI-BUILD 4633, or according to specification. 
Note: Tar bleeding may occur if the preceding coat(s) contain(s) coal tar. The effect is only 
cosmetic and has no negative influence on the anticorrosive or the antifouling properties of t."te 
system. 
None, or as per specification. 
This product contains heavy par"Jcles. Stir well before use. 
By providing a constantly active surface during its lifetime, this antifouling is gradually sacrificed in 
the process. The colour of the system changes in accord~{'ce with the colours of the coats applied. 
Ught red 50300 changes to whitish in direct contact with seawater. 
lndica:ed film thickness will vary according ·to specification. This will alter spreading rate and may 
influence drying time. In case of.mufti-<:oat application, drying time and minimum overcoating 
interval will be influenced by the number of coats and by the thickness of each coat applied· 
reference is made to the corresponding painting specification. 
Rante and control of dry film thickness: 60 micron/2.4 mils to 160 micron/6.4 mils. Keep 
thinning to a minimum to ensure that correct film thickness is Qbtained. The proper way of 
governing the film thickness is to sub-divide the areas to be painted and calculate the amount of 
paint to be applied on each sub-divided area. The exact amount of paint calculated must be 
applied evenly on the area. For further information, please consult the corresponding painting 
sp~cification . 
Recommended number of coats: As per specification depending on existing hull condition, trading 
pattern and intended service life. 
Overcoating: No maximum overccating interval, but after prolonged exposure to polluted 
atmosphere, remove accumulated contamination by high pressure fresh water cleaning and allow 
to dry before applying next coat. · 
If roller/brush application exceptionally-is utilized (e.g. to line cut) more coats are necessary to 
achieve the recommended film thickness •• 
Undocking: Minimum undocking time depends on number of coats applied, film thickness, ar.d tlie 
prevailing temperature. For further information, please "consult the corresponding painting 
specification. 
Maximum undocking time depends on the exposure conditions, degree of air pollution, etc. The 
most impor..ant factor is to carry out a thorough high pressure fresh water cleaning after prolonged 
exposure. Outfitting of up to 6 months followed by such cleaning normally presents no problem. 
Longer outfitting periods to be evaluated from case to case. The recommended maximum 
undocking interval relates to vertical bottom. only. Aat Q~tiom, which has not been exposed to 
direct sunlight, will for all normal practical building schedules have a no-maximum value. 
HEMPEL'S ANTIFOUUNG 7699 Is for professional use only. 
Handle with care. Before and during use, observe all safety labels on packaging and paint 
containers, consult HEMPEL Material Safety Data Sheets and follow all local or national safety 
regulations. Harmful or fatal if swallowed; immediately seek medical assistance if swallowed. Avoid 
inhalation of possible solvent vapours or paint mist, as well as paint contact with skin and eyes. 
Apply only in well ventilated areas and. ensure that adequate forced ventilation exists when a;lplying 
paint in confined spaces or when the air is stagnant. Always take precautions against the risi<s of 
fire and explosion~. 
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